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ABSTRAK 
Aziz, Arifatul. 2020. Analisa Penggunaan Pasir Limbah Cetakan Pengecoran 
Logam Sebagai Campuran Agregat Halus Dengan Penambahan Tetes Tebu 
(Molase) Terhadap Kuat Tekan Beton. 
 Indonesia sedang banyak membangun proyek infrastruktur yang sebagian 
besar menggunakan material beton. Banyaknya proyek konstruksi perlu diimbangi 
dengan penyediaan material penyusun beton., penulis mencoba mencari bahan 
alternatif dengan memanfaatkan limbah pasir cetakan pengecoran logam sebagai 
campuran agregat halus dan tetes tebu (molase) sebagai bahan tambah. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar optimum penggunaan pasir limbah 
untuk menghasilkan kuat tekan maksimum beton pada pengujian umur beton 7 hari 
dan 14 hari yang dikonversi ke 28 hari. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Sampel pasir limbah 
diambil dari tempat pembuangan limbah cetakan pengecoran logam dan pasir 
Cirebon diambil dari depot material. Agregat kasar yang digunakan berasal dari 
kaligung serta tetes tebu (molase) diperoleh dari sisa pengolahan pabrik gula 
Pangkah. Setiap agregat diuji untuk mengetahui karakteristiknya. Terdapat 5 jenis 
sampel yang akan dibuat dengan tujuan mengetahui persentase penggunaan limbah 
pasir untuk menghasilkan kuat tekan beton yang optimum. 
Variasi campuran limbah pasir terhadap total kebutuhan pasir pada 
penelitian beton ini adalah 0 %, 25%, 50%, 75 % dan 100% dengan tetes tebu 
sebanyak 0,25% dari berat semen. Dari hasil pengujian kuat tekan pada 7 hari 
menghasilkan kuat tekan rata-rata beton berturut-turut 165,8 kg/cm2; 304,5 kg/cm2; 
261,6 kg/cm2; 288,6 kg/cm2 dan 189,1 kg/cm2. Dan pada pengujian umur 14 hari 
yang dikonversi ke 28 hari adalah 211,2 kg/cm2; 319,3 kg/cm2; 345,1 kg/cm2; 311,9 
kg/cm2 dan 250,5 kg/cm2. Dari hasil tersebut didapat kuat tekan optimum dengan 
kadar pasir limbah 50% yang diuji pada umur beton 14 hari menghasilkan kuat 
tekan beton 345,1 kg/cm2. 
Kata kunci : Kuat tekan beton, pasir limbah, cetakan pengecoran logam, tetes 
tebu. 
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ABSTRACT 
Aziz, Arifatul. 2020.  Analysis of the Use of Metal Sand Casting Waste With 
Addition of Mollases to Concrete Compressive Strength. 
Indonesia is building a lot of infrastructure projects that mostly use concrete 
materials. The number of construction projects needs to be balanced with the 
provision of concrete compiler materials. The purpose of this study was to 
determine the optimum levels of the use of waste sand to produce the maximum 
compressive strength of concrete in the 7-day and 14-day concrete age test which 
was converted to 28 days. 
This research is using experimental method. Waste sand samples are taken 
from metal casting and Cirebon sand waste dumps taken from material depots. The 
coarse aggregate used comes from kaligung and molasses obtained from the 
processing of the sugar factory Pangkah. Each aggregate is tested to determine its 
characteristics. There are 5 types of samples that will be made with the aim of 
knowing the percentage of sand waste usage to produce optimum concrete 
compressive strength. 
The variation of sand waste mixture to the total sand requirements in this 
concrete study is 0%, 25%, 50%, 75% and 100% with sugar cane drops of 0.25% 
by weight of cement. From the results of the compressive strength test at 7 days 
produced an average compressive strength in a row 165.8 kg/cm2; 304.5 kg/cm2; 
261.6 kg/cm2; 288.6 kg/cm2 and 189.1 kg/cm2. And in testing the age of 14 days that 
was converted to 28 days was 211. kg/cm2; 319.3 kg/cm2; 345.1 kg/cm2; 311.9 
kg/cm2 and kg/cm2 . From these results, the optimum compressive strength with 50% 
waste sand content tested at 14 days of concrete yields compressive strength of 345. 
kg/cm2. 
Keywords : Concrete compressive strength, sand waste, metal sand casting, 
molase.   
ix 
 
DAFTAR ISI 
Halaman 
HALAMAN JUDUL   .................................................................................  i 
HALAMAN PERSETUJUAN   ..................................................................  ii 
HALAMAN PENGESAHAN   ...................................................................  iii 
PERNYATAAN   ........................................................................................  iv 
MOTTO DAN PERSEMBAHAN   ............................................................  v 
PRAKATA   ................................................................................................  vi 
ABSTRAK   ................................................................................................  vii 
DAFTAR ISI   .............................................................................................  ix 
DAFTAR TABEL   .....................................................................................  xi 
DAFTAR GAMBAR   ................................................................................  xiii 
DAFTAR LAMPIRAN   .............................................................................  xv 
ARTI LAMBANG, SATUAN DAN SINGKATAN   ................................  xvi 
BAB I       PENDAHULUAN   ...................................................................  1 
A. Latar Belakang Masalah   ....................................................  1 
B. Batasan Masalah   ................................................................  2 
C. Rumusan Masalah   .............................................................  3 
D. Tujuan Penelitian   ...............................................................  3 
E. Manfaat Penelitian   .............................................................  4 
F. Sistematika Penulisan    .......................................................  4 
BAB II     LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA   .............  6 
A. Landasan Teori   ..................................................................  6 
x 
 
B. Tinjauan Pustaka   ...............................................................  27 
BAB III    METODOLOGI PENELITIAN   ..............................................  31 
A. Metode Penelitian   ..............................................................  31 
B. Waktu dan Tempat Penelitian   ...........................................  37 
C. Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel   .........................  38 
D. Variabel Penelitian   ............................................................  38 
E. Metode Pengumpulan Data   ...............................................  39 
F. Metode Analisa Data   .........................................................  40 
G. Diagram Alur Penelitian   ....................................................  41 
BAB IV     HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN   ......................  42 
A. Pengujian agregat   ..............................................................  42 
B. Perhitungan Rencana Campuran Beton (mix design)  ........  50 
C. Hasil Pengujian Slump   ......................................................  68 
D. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton   ...................................  69 
BAB V     SIMPULAN DAN SARAN   .....................................................  72 
A. Simpulan   ...........................................................................  72 
B. Saran   ..................................................................................  72 
DAFTAR PUSTAKA   ...............................................................................  75 
LAMPIRAN  ...............................................................................................  77 
  
xi 
 
DAFTAR TABEL 
Tabel                                                                                                            Halaman 
2.1. Batas gradasi agregat halus   ..............................................................  9 
2.2. Perbandingan kuat tekan beton pada berbagai benda uji ...................  16 
2.3. Konversi umur beton   .......................................................................  16 
2.4. Faktor pengali deviasi standar   .........................................................  17 
2.5. Perkiraan kekuatan tekan (MPa) beton dengan fas = 0,5  .................  19 
2.6. Persyaratan fas maksimum dan jumlah semen minimum untuk  
 berbagai pembetonan dan lingkungan khusus  ..................................  20 
2.7. Perkiraan kadar air bebas tiap meter kubik beton   ............................  21 
3.1. Waktu dan tempat penelitian   ...........................................................  38 
3.2. Hasil pengujian kuat tekan  ...............................................................  40 
4.1. Hasil uji kadar lumpur pasir Cirebon  ...............................................  43 
4.2.  Hasil uji kadar lumpur pasir limbah   ................................................  43 
4.3. Pengujian berat jenis dan penyerapan air pasir Cirebon   ..................  44 
4.4. Pengujian berat jenis dan penyerapan air pasir limbah   ...................  44 
4.5. Hasil uji gradasi komulatif pasir Cirebon   ........................................  45 
4.6. Hasil uji gradasi komulatif pasir limbah   ..........................................  46 
4.7. Hasil uji kadar air pasir Cirebon   ......................................................  46 
4.8.  Hasil uji kadar air pasir limbah   ........................................................  47 
4.9.  Hasil uji kadar lumpur kerikil  ...........................................................  47 
xii 
 
4.10. Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air kerikil   ....................  48 
4.11. Hasil uji gradasi komulatif kerikil   ...................................................  49 
4.12. Hasil pengujian kadar air kerikil  ......................................................  50 
4.13. Proporsi campuran beton sampel 1   ..................................................  54 
4.14. Proporsi campuran beton sampel 2   ..................................................  58 
4.15. Proporsi campuran beton sampel 3   ..................................................  61 
4.16. Proporsi campuran beton sampel 4   ..................................................  65 
4.17. Proporsi campuran beton sampel 5   ..................................................  68 
4.18. Pengujian Slump   ...............................................................................  69 
4.19. Hasil pengujian kuat tekan beton 7 hari   ..........................................  69 
4.29.  Hasil pengujian kuat tekan beton 14 hari   ........................................  70 
 
  
xiii 
 
DAFTAR GAMBAR 
Gambar                                                                                                        Halaman 
2.1. Grafik hubungan antara kuat desak dan faktor air semen untuk  
 benda uji silinder   .............................................................................  20 
2.2. Grafik persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan  
 untuk ukuran maksimum 20 mm   .....................................................  22 
2.3. Grafik persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan  
 untuk ukuran maksimum 40 mm   .....................................................  22 
2.4. Grafik perkiraan berat isi beton basah yang telah selesai dipadatkan. 25 
3.1. Mesin pengaduk beton  ......................................................................  32 
3.2. Neraca digital   ...................................................................................  32 
3.3. Gelas ukur 2000 ml   ..........................................................................  32 
3.4.  Satu set saringan agregat   ................................................................  33 
3.5. Cetok   ................................................................................................  33 
3.6. Satu set slump test  .............................................................................  33 
3.7. Baskom stainless   ..............................................................................  34 
3.8. Mesin uji kuat tekan  .........................................................................  34 
3.9. Cetakan silinder   ...............................................................................  34 
3.10. Gelas ukur 100 ml   ............................................................................  35 
3.11. Kompor   ............................................................................................  35 
3.12. Gambar spesimen  .............................................................................  36 
xiv 
 
3.13. Diagram alur penelitian   ...................................................................  42 
4.1. Hasil uji kuat tekan beton   ................................................................  70 
  
xv 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
Lampiran 1. Pengujian agregat 
Lampiran 2. Tabel proporsi campuran beton 
Lampiran 3. Tabel hasil uji kuat tekan beton 
Lampiran 4. Dokumentasi 
 
  
xvi 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Perkembangan teknologi konstruksi kian meningkat seiring dengan 
kebutuhan dan kondisi lingkungan. Indonesia merupakan negara berkembang, 
saat ini banyak proyek konstruksi untuk pembangunan infrastuktur yang 
sedang dilaksanakan. Infrastruktur-infrastruktur yang dibangun seperti jalan, 
bendungan, jembatan dan bangunan gedung sebagian besar menggunakan 
bahan beton. Pemilihan bahan beton karena memiliki beberapa kelebihan 
dibandingkan dengan bahan lainnya, antara lain beton memiliki kuat tekan 
tinggi, tahan terhadap cuaca, dan bahan penyusunnya yang mudah didapatkan 
dari lingkungan sekitar. 
Banyaknya bangunan yang menggunakan bahan beton maka perlu 
diimbangi dengan penyediaan bahan untuk tetap menjaga kelestarian 
lingkungan akibat dari penggunaannya. Bermacam cara dilakukan untuk 
mencari bahan alternatif penyusun beton. Salah satu cara yang digunakan 
adalah dengan memanfaatkan pasir limbah dari cetakan pengecoran logam. 
Selain cara tersebut penulis juga memanfaatkan limbah dari pengolahan tebu 
yaitu molase sebagai bahan tambah dalam campuran beton.  
Pasir limbah merupakan hasil dari bongkaran cetakan pengecoran logam 
yang bahan penyusun utamanya adalah pasir silika. Setelah digunakan 
biasanya limbah ini dibuang begitu saja di penampungan limbah pada lahan 
terbuka di sekitar tempat pengolahan. Selain itu limbah juga ada yang dibuang 
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dipemukiman warga untuk diambil besi yang tidak terpakai pada pengolahaan 
tersebut. Masyarakat biasanya memanfaatkan limbah tersebut untuk 
meninggikan lahan atau digunakan sebagai urugan pada pembangunan rumah. 
Hal ini menjadi kurang efektif dan kurang memperhatikan kelestarian 
lingkungan. Pada penelitian yang dilakukan Utami dkk, limbah dari 
pengecoran logam mengandung beberapa unsur seperti Besi (Fe), Tembaga 
(Cu), Seng (Zn), Timbal (Pb) dan Zirkonium (Zr) yang jumlahnya masih dalam 
batas aman. 
Dalam pengecoran beton, pasir silika digunakan sebagai unsur utama 
dalam pembuatan beton segar di batching plant, selain agregat kasar, semen, 
air serta bahan tambah berupa additive. Berdasarkan hal tersebut untuk 
menambah nilai dari limbah penulis ingin memanfaatkan limbah pasir untuk 
bahan campuran beton. (Adi, 2018). 
Salah satu untuk meningkatkan sifat-sifat bahan beton dilakukan dengan 
penambahan tetes tebu (molase) ke dalam campuran beton dengan dosis 
tertentu. Ide dasarnya adalah dengan meningkatkan kinerja beton dengan 
larutan tebu yang disebarkan secara merata (uniform) ke dalam adukan beton, 
sehingga usaha tersebut dapat mencegah terjadinya retakan retakan dalam 
beton yang terlalu dini, baik akibat panas hidrasi maupun akibat pembebanan. 
(Suhendro, 2000) dikutip dalam (Asik & Zakariah, 2017) 
B. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini tidak meluas maka penulis akan memberi batasan 
permasalahan sebagai berikut : 
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1. Beton yang akan dibuat adalah beton normal. 
2. Semen yang digunakan semen portland komposit (PCC) merk gresik. 
3. Pengujian dilakukan pada sampel beton silinder dengan uji kuat tekan 
beton pada 7 hari, dan 14 hari yang dikonversi ke 28 hari. 
4. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm tinggi 30 cm. 
5. Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah 1-2 ex. kaligung.   
6. Agregat halus yang digunakan adalah pasir Cirebon dan pasir limbah. 
7. Air yang digunakan diambil dari Laboratorium. 
8. Persentase pasir limbah yang digunakan adalah 0%, 25%, 50%, 75% dan 
100% dari total kebutuhan agregat halus.  
9. Persentase tetes tebu yang digunakan adalah 0,25% dari berat semen. 
10. Pasir limbah cetakan pengecoran logam didapatkan di Desa Maribaya. 
11. Limbah tetes tebu didapatkan dari pengolahan tebu di PG Pangkah Tegal. 
C. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Berapakah nilai kuat tekan beton umur 7 dan 14 hari yang dikonversi ke 
28 hari pada beton normal dengan campuran pasir limbah 0%, 25%, 50%, 
75% dan 100% dengan tetes tebu 0,25% dari berat semen ? 
2. Berapakah kadar optimum pasir limbah cetakan pengecoran logam untuk 
menghasilkan kuat tekan beton maksimal ? 
D. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
4 
 
 
1. Mengetahui kuat tekan beton dengan campuran pasir limbah 0%, 25%, 
50%, 75% dan 100% dengan penambahan tetes tebu 0,25 % pada umur 7, 
dan 14 hari. 
2. Mengetahui kadar optimum pasir limbah cetakan pengecoran logam untuk 
menghasilkan kuat tekan beton maksimal. 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Memberi variasi dan inovasi dalam teknologi beton. 
2. Menambah nilai dari pasir limbah cetakan pengecoran logam. 
3. Memberi informasi tentang kadar optimum pasir limbah cetakan 
pengecoran logam yang bisa dipakai sebagai bahan campuran pasir dalam 
pembuatan beton normal. 
F. Sistematika Penulisan 
Sistematika yang digunakan penulis dalam penyusunan skripsi ini adalah 
sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada BAB I menjelaskan tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 
sistematika penelitian. 
BAB II  LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Pada BAB II menjelaskan tentang landasan teori, bahan penyusun 
beton, kuat tekan beton, perencanaan campuran beton serta tinjauan 
pustaka yang berisi penelitian-penelitian sebelumnya yang relevan. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Pada BAB III menjelaskan tentang metode yang digunakan dalam 
penelitian, waktu dan tempat penelitian, sampel dan teknik 
pengambilan sampel, variabel penenlitian, metode analisis data serta 
diagram alur penelitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Pada BAB IV menjelaskan data-data yang dikumpulkan dalam 
penelitian yang selanjutnya akan digunakan dalam proses analisa 
data. 
BAB V SIMPULAN DAN SARAN 
Pada BAB V menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dalam 
penelitian tentang analisa penggunaan pasir limbah pengecoran besi 
dengan penambahan tetes tebu terhadap kuat tekan beton. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari 
campuran bahan-bahan seperti semen hidrolik (portland cement), agregat 
kasar, agregat halus, air dan bahan tambah (admixture atau additive). 
(Mulyono, 2005) 
Beton normal adalah beton yang mempunyai berat isi (2200 – 2500) kg/m3 
menggunakan agregat alam yang dipecah. Berdasarkan pedoman Pd T-07-
2005-B beton mutu sedang didefinisikan dengan beton yang memiliki kuat 
tekan 20 – < 35 MPa.  Pengujian mutu kuat tekan beton menggunakan benda 
uji berbentuk silinder diameter 150 mm, tinggi 300 mm. (SNI 03-2834-2000, 
2000) 
Silika adalah senyawa kimia dengan rumus molekul SiO2 (silicon dioxida) 
yang dapat diperoleh dari silica mineral, nabati, dan sintesis kristal. Silika 
mineral adalah senyawa yang banyak ditemui dalam bahan tambang/galian 
yang berupa mineral seperti pasir kuarsa, granit, dan fledsfar yang mengandung 
kristal-kristal silica (SiO2). (Bragmann and Goncalves, 2006; Della et al, 
2002). Pasir kuarsa juga dikenal dengan nama pasir putih merupakan hasil 
pelapukan buatan yang mengandung mineral utama seperti kuarsa dan feldstar. 
Dalam pengecoran beton agregat halus atau pasir silica digunakan sebagai 
unsur utama dalam pembuatan beton segar di batching plant, selain agregat 
kasar, semen dan air serta bahan tambah berupa additive (Adi, 2018). 
7 
 
 
Agregat halus yang digunakan mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm 
dan agregat kasar yang digunakan mempunyai ukuran butir antara 5 mm - 40 
mm. (SNI 03-2834-2000, 2000) 
Pada penelitian ini penggunaan agregat halus berasal dari pasir Cirebon 
dan untuk pasir limbah didapat dari limbah pengecoran besi di tempat 
pembuangan limbah pasir tersebut, tepatnya di lingkungan rumah penulis. 
Limbah yang dibuang masih tercampur dengan material lain seperti plastik, 
besi dan material lain. Proses pengambilan pasir limbah dilakukan di sekitar 
tempat pembuangan limbah dengan cara manual.  
1. Bahan Penyusun Beton 
a. Semen  Portland 
Semen Portland merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dengan 
cara menggiling terak semen portland terutama yang terdiri atas 
kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan 
bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium 
sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain. (SNI 15-2049-
2004, 2004)  
Semen dibagi menjadi dua kelompok, yaitu semen hidrolik dan 
semen non hidrolik. Semen hidrolik memiliki kemampuan untuk 
mengikat dan mengeras dalam air sedangkan semen non hidrolik tidak 
dapat mengikat dan mengeras di dalam air, namun dapat mengeras 
diudara. (Mulyono, 2005) 
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Berdasarakan SNI 15-2049-2004 tentang semen protland, jenis dan 
penggunaan semen dibagi menjadi lima jenis, yaitu : 
1) Jenis I yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak 
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang 
disyaratkan pada jenis-jenis lain. 
2) Jenis II yaitu semen portland yang dalam penggunaannya 
memerlukan ketahan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang. 
3) Jenis III semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 
kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi. 
4) Jenis IV yaitu semen portland yang dalam penggunaannya 
memerlukan kalor hidrasi rendah. 
5) Jenis V yaitu semen portland yang dalam penggunaanya 
memerlukan ketahanan tinggi terhadap sulfat. 
b. Agregat Halus 
Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan 
pengisi dalam campuran mortar atau beton. Kandungan agregat dalam 
beton biasanya tinggi, berkisar 60%-70% dari berat campuran beton. 
Agregat dibagi menjadi dua, yaitu agregat halus dan agregat kasar. 
Agregat halus atau biasa disebut dengan pasir, berdasarakan ulasan 
PB,1989:9 dalam Tri Mulyono, 2005 agregat halus ialah agregat yang 
semua butirnya menembus ayakan berlubang 4.8 mm (SII.0052,1980) 
atau 4.75 mm (ASTM C33,1982) atau 5.0 mm (BS.812,1976). Agregat 
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halus dikelompokan dalam empat zone (daerah) seperti dalam tabel 
berikut ini. 
Tabel 2.1 Batas gradasi agregat halus 
Lubang 
ayakan (mm) 
Persen berat butir yang lewat ayakan 
I II III IV 
10 100 100 100 100 
4.8 90 – 100 90 – 100 90 – 100 95 – 100 
2.4 60 – 95 75 – 100 85 – 100 95 – 100 
1.2 30 – 70 55 – 90 75 – 100 90 – 100 
0.6 15 – 34 35 – 59 60 – 79 80 – 100 
0.3 5 – 20 8 – 30 12 – 40 15 – 50 
0.15 0 - 10 0 – 10 0 – 10 0 – 15 
Sumber : Tri Mulyono, 2005 
Keterangan : 
- Daerah Gradasi I = Pasir kasar 
- Daerah Gradasi II = Pasir agak kasar 
- Daerah Gradasi III = Pasir agak halus 
- Daerah Gradasi IV = Pasir halus 
c. Agregat Kasar 
Agergat kasar ialah agregat yang semua butirnya tertinggal diatas 
ayakan 4.8 mm (SII.0052,1980) atau 4.75 mm (ASTM C33,1982) atau 
5.0 mm (BS.812,1976). Ukuran agregat dapat mempengaruhi kekuatan 
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tekan beton dan kemudahan dalam pengerjaannya. (PB, 1989:9) dalam 
(Mulyono, 2005) 
Berdasarkan SNI 03-2834-2000 ukuran maksimum butir agregat 
telah dibatasi dalam ketentuan berikut ini : 
1) Seperlima jarak terkecil antara bidang-bidang samping dari 
cetakan. 
2) Sepertiga dari tebal pelat. 
3) Tiga perempat dari jarak bersih minimum di antara batang-batang 
atau berkas-berkas tulangan. 
Menurut PBI 1971, Pasal 3.4 syarat-syarat agregat kasar adalah 
sebagai berikut ini. 
1) Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir keras dan tidak berpori. 
Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat 
dipakai apabila jumlah butir-butir pipih tidak melebihi 20% dari 
berat agregat seluruhnya. Butir- butir agregat kasar harus bersifat 
kekal artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca, seperti 
terik matahari dan hujan. 
2) Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% yang 
ditentukan terhadap berat kering. Apabila kadar lumpur melampaui 
1% maka agregat kasar harus dicuci. 
3) Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak 
beton, seperti zat-zat reaktif alkali. 
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4) Kekerasan butir-butir agregat kasar yang diperiksa dengan bejana 
penguji dari Rudelof dengan beban penguji 20 ton yang harus 
memenuhi syarat syarat sebagai berikut. 
a) Tidak terjadi pembubukan sampai fraksi 9,5-19 mm lebih dari 
24% berat. 
b) Tidak terjadi pembubukan samapai 19-30 mm lebih dari 22% 
berat. 
Kekerasan ini dapat juga diperiksa dengan alat Los Angeles. Dalam 
hal ini tidak boleh kehilangan berat lebih dari 50%. 
5) Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam 
besarnya dan apabila diayak dengan susunan yang ditentukan 
dalam Pasal 3.5 ayat 1 PBI 1971, harus memenuhi syarat - syarat 
sebagai berikut ini. 
a) Sisa diatas ayakan 31,5 mm harus 0% berat. 
b) Sisa diatas ayakan 4 mm harus berkisar antara 90% dan 98%. 
c) Selisih antara sisa sisa kumulatif diatas dua ayakan yang 
berurutan, maksimum 60% dan minimum 10% berat. 
Agregat dapat pula dibedakan berdasarkan beratnya. Menurut Tri 
Mulyono (2005) agregat dibagi menjadi 3 jenis berdasarkan beratnya, 
yaitu : 
1) Agregat normal 
Agregat normal dihasilkan dari pemecahan batuan dengan quarry 
atau langsung dari sumber alam. Berat jenis rata-ratanya adalah 
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2.5-2.7 gr/cm3. Agregat ini biasanya berasal dari granit, basalt, 
kuarsa, dan sebagainya. 
2) Agregat ringan 
Agregat ringan digunakan untuk menghasilkan beton yang ringan. 
Berat isi agregat ini berkisar 350-880 kg/m3 untuk agregat kasarnya 
dan 750-1200 kg/m3 untuk agregat halus. 
3) Agregat berat 
Agregat berat mempunyai berat jenis lebih besar dari 2.800 kg/m3. 
Contohnya adalah magnetic (Fe3O4), barytes (BaSO4) dan serbuk 
besi. Beton yang menggunakan agregat berat biasanya digunakan 
sebagai pelindung dari sinar radiasi sinar-X. 
d. Bahan Tambah (Additive) 
Bahan tambah adalah bahan-bahan yang ditambahkan ke dalam 
campuran beton pada saat atau selama pencampuran berlangsung. 
Dalam Standard definitions of Terminology Relating to Concrete dan 
Concrete Agregates (ASTM C.125-1996:61) dan dalam Cement and 
Concrete Terminology (ACI SP-19) bahan tambah didefinisikan 
sebagai material selain air, agregat dan semen hidrolik yang 
dicampurkan dalam beton atau mortar yang ditambahkan sebelum atau 
selama pengadukan berlangsung. (Mulyono, 2005) 
Tetes tebu atau juga dikenal dengan istilah ilmiah molasse adalah 
produk sisa pada proses pembuatan gula. Untuk membuat gula, batang 
tebu yang sudah dipanen akan diolah dengan mesin pemeras. Setelah 
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itu, air perasan tebu tersebut disaring, dimasak, dan diputihkan sehingga 
menjadi gula pasir yang biasa dikenal. Dari proses pembuatan tebu 
tersebut akan dihasilkan gula 5%, ampas tebu 90% dan sisanya berupa 
tetes tebu (molasse) dan air. Tetes tebu dapat dimanfaatkan kembali dan 
digunakan oleh berbagai industri seperti pabrik alkohol, pabrik pakan 
ternak, pabrik kecap, pabrik penghasil pemanis dan penyedap rasa. 
(Nau, 2013) 
Tri Mulyono (2004) dalam Jhon Asik dkk (2017) menyatakan tetes 
tebu (molase) termasuk sebagai bahan retarder yaitu bahan tambah yang 
berfungsi untuk menghambat waktu pengikatan beton. Penelitian 
Prastika Wahid Santoso dan Arie Wardhono (2016) dan Agus Santoso 
(2012) yang dikutip dalam Jhon Asik (2017) menyatakan bahwa beton 
yang diberi tambahan tetes tebu sebesar 0,20% menghasilkan nilai kuat 
tekan beton maksimal dibanding beton normal yang tanpa 
menggunakan bahan tambah. Karena kandungan lignin yang terdapat 
pada larutan tebu dapat meningkatkan ikatan antar partikel pada beton. 
e. Air 
Air merupakan bahan yang diperlukan untuk bereaksi terhadap 
semen, yang juga berfungsi sebagai pelumas antara butiran-butiran 
agregat agar dapat dikerjakan dan dipadatkan. Air harus bebas dari 
bahan yang bersifat asam, alkali, dan minyak. Air yang mengandung 
tumbuh-tumbuhan busuk harus benar-benar dihindari karena dapat 
mengganggu pengikatan semen. Proses hidrasi dalam beton segar 
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membutuhkan air kurang lebih 25% dari berat semen yang digunakan, 
namun dalam kenyataanya jika nilai faktor air semen kurang dari 35%, 
beton segar menjadi tidak dapat dikerjakan dengan sempurna, sehingga 
setelah mengeras beton yang dihasilkan menjadi keropos. Kelebihan air 
dari proses hidrasi diperlukan untuk syarat-syarat kekentalan, agar 
dapat dicapai suatu kelecakan (workability) yang baik. Kelebihan air ini 
selanjutnya akan menguap di dalam beton yang sudah mengeras, 
sehingga menimbukan pori-pori. (Santoso, 2012) 
Menurut Tjokrodimuljo (2007), air sebagai bahan bangunan 
seharusnya memiliki persyaratan sebagai berikut :  
1) air harus bersih. 
2) tidak mengandung lumpur, minyak, dan benda melayang lainnya, 
yang dapat dilihat secara visual, benda benda tersuspensi ini tidak 
boleh lebih dari 2 gram per liter. 
3) tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan dapat 
merusak beton (asam, zat organik, dan sebagainya) lebih dari 15 
gram/liter. 
4) tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter, khusus 
untuk beton pra - tegang kandungan khlorida tidak boleh lebih dari 
0,05 gram/liter. 
5) tidak mengandung senyawa sulfat (sebagai SO3) lebih dari 1 
gram/liter. 
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2. Uji Kuat Beton 
a. Uji kuat tarik beton 
Uji kuat tarik beton dibagi menjadi dua, yaitu uji tarik langsung 
dan uji tarik belah. Kuat tarik beton adalah ukuran kuat beton yang 
diakibatkan oleh suatu gaya yang cenderung untuk memisahkan 
sebagian beton akibat tarikan. Kuat tarik beton berkisar seper-delapan 
belas kuat desak pada waktu umurnya masih muda, dan berkisar 
seperduapuluh sesudahnya. Kuat tarik juga merupakan bagian penting 
didalam menahan retak-retak akibat perubahan kadar air dan suhu.  
Kekuatan tarik umumnya digunakan dalam mendesain bagian 
dari suatu struktur yang bersifat ductile dan brittle yang bersifat tidak 
statis, dalam arti selalu menerima gaya dalam jumlah besar, meski 
benda tersebut tidak bergerak. (Pandaleke & Windah, 2017) 
b. Kuat tekan beton 
 Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur. 
Semakin tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin 
tinggi pula mutu beton yang dihasilkan. Tata cara pengujian nilai kuat 
tekan beton dihitung dengan persamaan 2.1 sebagai berikut. 
Kuat tekan beton =  
𝑃
𝐴
 …………………………………………...(2.1) 
Keterangan : 
Kuat tekan beton (N/mm2 atau MPa) 
P = beban maksimum (N) 
𝐴 = luas penampang benda uji (mm2) 
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(SNI 1974:2011) 
Dari persamaan (2.1) didapatkan hasil kuat tekan dalam satuan 
N/mm2 atau setara dengan MPa. Untuk mengetahui nilai kuat tekan 
beton K (kg/cm2) dihitung menggunakan persamaan (2.2). 
Tabel 2.2 Perbandingan kuat tekan beton pada berbagai benda uji 
Benda Uji Perbandingan Kuat Tekan 
Kubus 15 cm x 15 cm x 15 cm 1,00 
Kubus 20 cm x 20 cm x 20 cm 0,95 
Silinder dia. 15 cm x tinggi 30 cm 0,83 
Sumber : Peraturan Beton Indonesia 1971 
Tabel 2.3 konversi umur beton 
Jenis semen 
Umur beton 
3 7 14 21 28 
Semen Portland biasa 0,40 0,65 0,88 0,95 1,00 
Semen portland dengan kekuatan awal 
yang tinggi 
0,55 0,75 0,90 0,95 1,00 
Sumber : Peraturan Beton Indonesia 1971 
Kuat tekan (kg/cm2) = kuat tekan (N/mm2) / 0,83 x 
100
9,81
 …………(2.2) 
Keterangan : 
1 MPa  = (100 / 9,81) kg/cm2 
1 kg/cm2 = (9,81 / 100) MPa 
0,83  = faktor konversi  
Catatan : untuk mengkonversi hasil uji kuat tekan 14 hari ke 28 hari 
maka dibagi angka koreksinya yaitu 0,88. 
3. Perencanaan campuran beton (mix design) 
Penelitian ini menggunakan metode perencanaan campuran adukan 
beton sesuai dengan standar SNI-03-2834-2000. Salah satu tujuan 
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penelitian memakai perencanaan campuran beton dengan standar SNI-03-
2834-2000 adalah untuk menghasilkan beton yang mudah dikerjakan dan 
sesuai dengan standar pengerjaan yang ada di Indonesia. Adapun tata cara 
urutan perencanaan campuran adukan beton menurut SNI-03-2834-2000 
adalah sebagai berikut. 
a. Tentukan nilai kuat tekan yang disyaratkan (f’c). 
b. Nilai deviasi standar (Sd) yang ditetapkan ditentukan berdasarkan 
tingkat mutu pengendalian pelaksanaan pencampuran betonnya. 
Makin baik mutu pelaksanaan makin kecil nilai deviasi standarnya. 
Jika sudah memiliki data penelitian beton serupa minimum 30 buah 
silinder yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari, maka jumlah data 
dikoreksi terhadap nilai deviasi standar dengan suatu faktor pengali 
(Tabel 2.4) dan bila data uji penelitian sebelumnya tidak tersedia maka 
kuat tekan rata – rata yang ditargetkan (f’cr) harus diambil tidak 
kurang dari (f’c + 12 MPa). 
Tabel 2.4 Faktor Pengali deviasi Standar 
Jumlah Pengujian Faktor Pengali Deviasi Standar 
< 15 - 
15 1,16 
20 1,08 
25 1,03 
>30 1,00 
Sumber : SNI-03-2834-2000 
 
c. Nilai tambah (M) untuk kuat tekan rencana dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan (2.3). 
M = 1,64 x Sd ………………………………………………(2.3) 
18 
 
 
dengan : 
M = nilai tambah (MPa) 
Sd = deviasi standard rencana (MPa) 
Rumus tersebut berlaku jika peneliti sudah memiliki data pengalaman 
pembuatan beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika 
belum memiliki data maka nilai tambah yang digunakan 12 MPa. 
d. Kuat tekan rata-rata yang direncanakan (f’cr) ditentukan dengan 
menggunakan persamaan (2.4). Kuat tekan beton yang disyaratkan 
ditetapkan sesuai dengan persyaratan perencanaan strukturnya dan 
kondisi setempat. Kuat tekan beton yang disyaratkan adalah kuat 
tekan beton dengan kemungkinan lebih rendah dari nilai itu sebesar 
5% saja. 
 f’cr = f’c + M  …………………………………………(2.4) 
dengan : 
f’cr  = kuat tekan rata-rata yang direncanakan (MPa) 
f’c  = kuat tekan yang disyaratkan (MPa) 
M = nilai tambah (MPa) 
e. Menentukan jenis semen yang akan digunakan dalam pembuatan 
beton. 
f. Menentukan jenis agregat yang akan digunakan dalam pembuatan 
beton. 
g. Nilai faktor air semen (fas) dapat ditentukan menggunakan tabel 2.5 
maupun dengan menggunakan grafik (Gambar 2.1). Tentukan nilai 
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kuat tekan sesuai dengan semen dan agregat yang digunakan dengan 
melihat tabel 2.5. Selanjutnya lihat pada gambar 2.1, Tarik garis tegak 
lurus ke atas melalui faktor air semen 0,5 hingga memotong kurva 
kuat tekan yang ditentukan sesuai pada tabel. Melalui titik potong 
tersebut ambarkan kurva sejajar dengan kurva yang berada diatasnya 
dan dibawahnya. Tarik garis mendatar sesuai dengan kuat tekan rata-
rata yang ditargetkan hingga memotong kurva baru tersebut, lalu tarik 
garis tegak lurus kebawah untuk mengetahui faktor air semen yang 
dibutuhkan. 
Tabel 2.5 Perkiraan Kekuatan Tekan (MPa) Beton dengan fas = 0,5 
Jenis 
semen 
Jenis agregat 
Kekuatan tekan (MPa) 
Pada umur (hari) Bentuk 
Benda uji 3 7 28 95 
Semen 
Portland 
Tipe I 
Batu tak dipecahkan 17 23 33 40 
Silinder 
Batu pecah 19 27 37 45 
Semen 
Portland 
Tipe II, V 
Batu tak dipecahkan 20 28 40 48 
Kubus 
Batu pecah 25 32 45 54 
Semen 
Portland 
Tipe III 
Batu tak dipecahkan 21 28 38 44 
Silinder 
Batu pecah 25 33 44 48 
Batu tak dipecahkan 25 31 46 53 
Kubus 
Batu pecah 30 40 53 60 
Sumber :  SNI-03-2834-2000 
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Gambar 2.1 Grafik Hubungan Antara Kuat Desak dan 
Faktor Air Semen Untuk Benda Uji Silinder 
(Sumber : SNI-03-2834-2000) 
Tabel 2.6 Persyaratan fas Maksimum dan Jumlah Semen Minimum Untuk 
Berbagai Pembetonan dan Lingkungan khusus 
Jenis Pembetonan 
Jumlah Semen 
Minimum  
per-m3 beton 
(kg) 
Nilai fas 
Maksimum 
Beton di dalam ruang bangunan   
a. Keadaan keliling non-korosif 275 0,60 
b. Keadaan kelililng korosif 
disebabkan  
oleh kondensasi atau uap korosif 
 
325 
 
0,52 
Beton di luar ruangan bangunan   
a. Tidak terlindung dari hujan dan  
terik matahari langsung 
325 0,60 
b. Terindung dari hujan dan terik 
matahari langsung 
275 0,60 
Beton masuk ke dalam tanah   
Mengalami keadaan basah dan kering  
berganti-ganti 
325 0,55 
Sumber : SNI-03-2834-2000 
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h. Nilai slump yang merupakan parameter yang digunakan untuk 
mengetahui tingkat kelecakan suatu adukan beton ditentukan. Tingkat 
kelecakan berkaitan erat dengan tingkat kemudahan pekerjaan 
(workability). Penetapan nilai slump dengan memperhatikan 
pelaksanaan pembuatan, pengangkutan, penuangan, pemadatan 
maupun jenis strukturnya. Slump ditetapkan sesuai dengan kondisi 
pelaksanaan pekerjaan agar diperoleh beton yang mudah dituangkan, 
dipadatkan dan diratakan. 
i. Besar butir agregat maksimum dihitung berdasarkan ketentuan yaitu 
seperlima jarak terkecil antara bidang-bidang samping cetakan. 
j. Kadar air bebas agregat campuran (agregat tak dipecahkan dan 
agregat dipecahkan) dihitung dengan persamaan (2.5). 
Kadar air bebas = 
2
3
 𝑊ℎ  + 
1
3
 𝑊𝑘 ……………………..(2.5) 
Dengan : 
Wh  = perkiraan jumlah air untuk agregat halus 
Wk = perkiraan jumlah air untuk agregat kasar 
Nilai Wh dan Wk diperoleh dari Tabel 2.7 berikut. 
Tabel 2.7 Perkiraan Kadar Air Bebas Tiap Meter Kubik Beton 
Ukuran Maksimum 
Agregat (mm) 
Jenis Agregat 
Slump (mm) 
0-10 10-30 30-60 60-100 
10 
Batu tak dipecah 150 180 205 225 
Batu pecah 180 205 230 250 
20 
Batu tak dipecah 135 160 180 195 
Batu pecah 170 190 210 225 
40 
Batu tak dipecah 115 140 160 175 
Batu pecah 155 175 190 205 
Sumber : SNI-03-2834-2000 
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k. Jumlah kadar semen yang dipakai per meter kubik beton dihitung. 
1) Dengan menggunakan tabel 
Tabel yang digunakan adalah tabel 2.6 yang telah tertera dalam 
perhitungan nilai fas dan kondisi lingkungan beton. 
2) Dengan menggunakan rumus 
Jumlah kadar semen yang dipakai per m3 beton dapat dihitung 
dengan persamaan (2.6). 
Jumlah semen minimum per m3 beton = 
Kadar air bebas
FAS
…...….(2.6) 
l. Persentase agregat halus dan agregat kasar ditentukan dengan 
menggunakan grafik pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3 berikut. 
 
Gambar 2.2 Grafik Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat yang 
Dianjurkan Untuk Ukuran Maksimum 20 mm 
(sumber : SNI 03-2834-2000) 
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Gambar 2.3 Grafik Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat yang 
Dianjurkan Untuk Ukuran Maksimum 40 mm 
(Sumber : SNI 03-2834-2000) 
 
Adapun untuk menentukan persentase agregat halus dan agregat kasar 
dengan menggunakan grafik tersebut adalah sebagai berikut. 
1) Pada gambar 2.2 dan gambar 2.3 diatas, grafik yang akan dipakai 
ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai 
slump yang direncanakan. 
2) Garis vertikal ke atas ditarik sampai ke kurva yang paling atas 
diantara 2 kurva yang menunjukkan daerah gradasi pasir. 
3) Kemudian, garis horizontal ditarik ke kanan, baik kurva batas atas 
maupun kurva batas bawah yang berada di daerah gradasi dan 
catat nilainya. 
4) Rata-rata dari kedua nilai tersebut merupakan persentase agregat 
halus. Persentase agregat halus dihitung menggunakan persamaan 
(2.7) dan persentase agregat kasar menggunakan persamaan (2.8). 
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Persentase agregat halus = (nilai atas + nilai bawah) / 2……..(2.7) 
Persentase agregat kasar = 100% - % agregat halus…………(2.8) 
m. Berat jenis relatif agregat yang diambil dihitung berdasarkan data 
hasil pengujian laboratorium. Jika menggunakan agregat halus 
gabungan maka hitung berat jenis agregat halus gabungan terlebih 
dahulu dengan menggunakan persamaan (2.9). Dan untuk berat jenis 
agregat gabungan dihitung menggunakan persamaan (2.10). 
BJAHG.Gab = (%AH1 x BJAH1) + (%AH2 x BJAH2)………………...(2.9) 
Keterangan : 
%AH1 = persentase agregat halus 1 
BJAH1  = berat jenis agregat halus 1 
%AH2 = persentase agregat halus 2 
BJAH2 = berat jenis agregat halus 2 
BJAG = (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK)………………………….(2.10) 
Keterangan : 
BJAG = berat jenis agregat gabungan, 
BJAH  = berat jenis agregat halus, 
BJAK = berat jenis agregat kasar, 
%AH = persentase agregat halus, 
%AK = persentase agregat kasar. 
n. Nilai berat isi beton ditentukan dengan menggunakan grafik pada 
Gambar 2.4 berikut. 
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Gambar 2.4 Grafik Perkiraan Berat Isi Beton Basah  
yang Telah Selesai Dipadatkan 
(Sumber : SNI 03-2834-2000) 
Adapun langkah-langkah untuk mencari nilai berat isi beton dengan 
menggunakan grafik tersebut adalah sebagai berikut. 
1) Pada gambar 2.4 diatas, garis sesuai dengan nilai berat jenis 
agregat gabungan ditarik sejajar dengan garis linier yang telah ada 
pada grafik, 
2) Garis vertikal ditarik ke atas sampai memotong garis yang telah 
dibuat sesuai dengan nilai kadar air bebas kemudian garis 
horizontal ditarik ke kiri pada perpotongan kedua garis di atas dan 
dicatat nilainya. 
o. Kadar agregat gabungan dihitung menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan =  
berat isi beton - kadar semen - kadar air bebas………………….(2.11) 
p. Kadar agregat halus dihitung dengan menggunakan persamaan (2.12). 
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Kadar agregat halus = 
 
% agregat halus
100
 x kadar agregat gabungan………………………(2.12) 
q. Kadar agregat kasar dihitung menggunakan persamaan (2.13). 
Kadar agregat kasar = 
 
% agregat kasar
100
 x kadar agregat gabungan……………………....(2.13) 
r. Proporsi campuran (agregat dalam kondisi SSD) dihitung dan 
kemudian didapatkan susunan campuran proporsi teoritis untuk setiap 
1 m3 beton. 
s. Koreksi hasil perhitungan proporsi campuran untuk setiap 1 m3 beton. 
Koreksi dilakukan karena pasir dan kerikil dianggap dalam keadaan 
SSD, padahal di lapangan tidak selalu dalam keadaan SSD. 
Perhitungan koreksi menggunakan persamaan berikut  
Koreksi pasir = kadar air pasir – penyerapan air x 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟
100
…….(2.14) 
Koreksi kerikil = kadar air kerikil – penyerapan x 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑘𝑖𝑙
100
…...(2.15) 
t. Dalam pelaksanaan ditambah 20% untuk menghindari kemungkinan 
susut. Hitung hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 
buah dengan persamaan berikut. 
Proporsi campuran beton =  
[(0,2 x jumlah bahan) + jumlah bahan] x 0,0317925……….......(2.16) 
Keterangan : 
0,2  = kemungkinan susut 
0,0317925 = volume 6 benda uji 
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B. Tinjauan Pustaka 
1. Penelitian oleh Nici, Iwan dan Diana (2013) 
Judul dari penelitian ini adalah “Penentuan Kadar Silika Dari Pasir 
Limbah Pertambangan Dan Pemanfaatan Pasir Limbah Sebagai Bahan 
Pengisi Beton” (2013). Pada penelitian ini membahas tentang kadar silika, 
kuat tekan dan berat jenis dari pemanfaatan penggunaan pasir limbah 
pertabangan. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu : 
a. Kandungan silika yang terdapat dalam pasir limbah pertambangan 
adalah 19,6 % dengan kemurnian 86,93 %. 
b. Campuran optimum dari pembuatan bata beton ringan sesuai dengan 
SNI adalah campuran I yang terdiri dari 26 % perlit, 12 % kapur tohor, 
15 % semen portland, 25 % pasir silika, 15 % batu apung, 5 % silica 
fume, 1 % serbuk aluminium dan 1 % foaming agent. 
c. Campuran I memiliki kuat tekan 110,87 Kg/cm2, berat jenis 1167,73 
Kg/cm3, dan penyerapan air sebesar 13,27 %. 
2. Penelitian oleh Endang, Boedi, Sukaptini (2012) 
Perubahan Kuat Tekan Optimum Beton Pada Komposisi Campuran 
Pasir Silika Dengan Pasir Limbah oleh Endang, Boedi, Sukaptini (2012). 
Pada penelitian ini membahas tentang kuat tekan beton yang menggunakan 
campuran pasir silika dan pasir limbah. Hasil penelitiannya adalah : 
a. Pengujian kuat tekan yang dilakukan pada umur 28 hari, menggunakan 
faktor air semen (FAS) 0,4 menunjukan hasil optimum. Hal ini 
dibuktikan dengan nilai kuat tekan pada varian pasir limbah 0 % sebesar 
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409,21 kg/cm2, varian pasir limbah 25 % sebesar 388,65 kg/cm2, varian 
pasir limbah 50 % sebesar 382,97 kg/cm2, varian pasir limbah 75 %  
sebesar 382,97 kg/cm2 dan varian pasir limbah 100 % sebesar 375, 98 
kg/cm2. 
b. Perubahan kuat tekan optimum beton dengan pasir limbah 0 % dan pasir 
limbah 100 % adalah 6,32 %. 
3. Penelitian oleh Jhon dan Aisyah (2017) 
Judul dari penelitian ini adalah “Kuat Tekan Beton Dengan 
Menggunakan Bahan Tambah Air Tebuh” (2017). Dalam penelitian ini 
dibahas mengenai kuat tekan dan kuat lentur beton dengan penambahan air 
tebu. Dari penelitian tersebut terdapat beberapa kesimpulan yaitu : 
a. Kuat tekan karakteristik beton dengan penambahan air tebu 0,10 % 
diperoleh kuat tekan karakteristik 395,84 kg/cm2 penambahan air tebu 
0,20 % diperoleh kuat tekan karakteristik 454,87 kg/cm2 dan 
penambahan 0,30 % diperoleh kuat tekan 361,22 kg/cm2 terhadap kuat 
tekan karakteristik beton normal 352,13 kg/cm2 dari mutu beton yang 
direncanakan K-350 (f’c = 350 kg/cm2). 
b. Kuat lentur rata-rata dengan penambahan air tebu 0,10 % diperoleh kuat 
lentur rata-rata 78,90 kg/cm2 penambahan 0,20 % diperoleh kuat tekan 
lentur rata-rata 85,95 kg/cm2 dan penambahan air tebu 0,30 % diperoleh 
kuat lentur rata-rata 86,70 kg/cm2 dari kuat lentur rata-rata beton normal 
70,05 kg/cm2. 
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4. Penelitian oleh Ahmad, Agung dan Johannes  
Pemanfaatan Limbah Pabrik Gula (Tetes Tebu) Sebagai Bahan Tambah 
Dalam Campuran Beton oleh Ahmad, Agung dan Johannes. Penelitian ini 
membahas tentang waktu ikat semen, nilai slump, kuat tekan dan kuat tarik 
belah beton dengan penambahan tetes tebu. Yang memiliki kesimpulan 
diantaranya adalah : 
a. Penambahan tetes tebu pada campuran beton dapat meningkatkan nilai 
slump serta memperlambat waktu ikat awal dan waktu ikat akhir pada 
setiap penambahan variasi. 
b. Pada pengujian kuat tekan beton, diperoleh kuat tekan beton optimal 
pada umur 14 dan 28 hari yaitu pada variasi penambahan 0.25 %. 
c. Pada pengujian kuat tarik belah beton, diperoleh kuat tarik belah beton 
optimal pada umur 14 dan 28 hari yaitu pada variasi penambahan 0,5 
%. 
5. Penelitian oleh Yohanes (2013) 
Mahasiswa yang berasal dari salah satu universitas di kota Malang ini 
melakukan penelitian tentang beton dengan judul “Perbandingan Kuat 
Tekan Beton Normal Dengan Beton Yang Bercampur Tetes Tebu Untuk fc’ 
= 24 Mpa”. Penelitian ini membahas tentang kuat tekan dan nilai konversi 
beton normal dibandingkan dengan beton yang menggunakan tetes tebu. 
Pada penelitian ini memiliki kesimpulan yaitu : 
a. Hasil uji kuat tekan beton normal rata – rata yang dilakukan pada umur 
7, 14 dan 28 hari tanpa dikonversi ke umur 28 hari. Nilai kuat tekan 
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beton rata – rata pada umur 7 hari sebesar 306,4 kg/cm2 pada umur 14 
hari sebesar 323,4 kg/cm2 dan pada umur 28 hari sebesar 328,4 kg/cm2. 
b. Hasil uji kuat tekan beton rata – rata dengan penambahan tetes tebu 0,5 
% yang dilakukan pada umur 7, 14 dan 28 hari tanpa dikonversi ke 
umur 28 hari. Nilai kuat tekan beton rata – rata pada umur 7 hari sebesar 
217,2 kg/cm2 pada umur 14 hari sebesar 266,7 kg/cm2 dan pada umur 
28 hari sebesar 301,0 kg/cm2. 
c. Nilai konversi beton pada umur 7, 14, dan 28 hari untuk beton normal 
didapat nilai konversi beton normal umur 7 hari sebesar 0,799, pada 
umur 14 hari sebesar 0,9163, dan umur 28 hari sebesar 1,000. 
d. Nilai konversi beton pada umur 7, 14, dan 28 hari untuk beton dengan 
penambahan tetes tebu 0,5 % didapat nilai konversi beton normal umur 
7 hari sebesar 0,5745, pada umur 14 hari sebesar 0,8122, dan pada umur 
28 hari sebesar 1,000. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metode Penelitian 
Pada penelitian ini penulis menggunakan metode eksperimen. Metode 
yang digunakan dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui Analisa 
Penggunaan Pasir Limbah Cetakan Pengecoran Logam Sebagai Campuran 
Agregat Halus Dengan Penambahan Tetes Tebu (Molase) Terhadap Kuat 
Tekan Beton. Menurut Sugiyono (2010), penelitian eksperimen merupakan 
metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu 
terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan. (“Sisil Kasi : 
PENELITIAN EKSPERIMEN,” n.d.) 
Untuk penelitian ini ada beberapa tahapan yang dibuat dengan tujuan 
mempermudah dalam pelaksanaan penelitian. Tahapan yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Tahap Persiapan 
Pada tahap ini, bahan dan alat yang akan digunakan dalam penelitian 
harus dipersiapkan dengan baik. Berikut adalah bahan dan alat yang perlu 
dipersiapkan sebelum melakukan penelitian. 
Bahan : 
a. Agregat kasar (kerikil 1-2)  ex kaligung. 
b. Agr. halus, pasir Cirebon dan Pasir limbah cetakan pengecoran logam. 
c. Semen portland komposit (PCC) merk Gresik 
d. Air dan Tetes tebu (Molase) 
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Alat-alat yang digunakan : 
a. Mesin pengaduk beton (mixer) 
 
Gambar 3.1 Mesin pengaduk beton 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
b. Neraca digital dengan ketelitian mencapai 0,1 gram 
 
Gambar 3.2 Neraca digital 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
c. Gelas ukur 2000 ml untuk menakar kebutuhan air 
 
Gambar 3.3 Gelas ukur 2000 ml 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
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d. Satu set saringan agregat bentuk lubang ayakan persegi. 
 
Gambar 3.4 Saringan agregat 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
e. Cetok 
 
Gambar 3.5 Cetok 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
f. Satu set slump test  
 
Gambar 3.6 Satu set slump test  
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
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g. Baskom stainless untuk material 
 
Gambar 3.7 Baskom stainless 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
h. Mesin uji kuat tekan beton 
 
Gambar 3.8 Mesin uji kuat tekan 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
i. Cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tingi 30 cm 
 
Gambar 3.9 Cetakan silinder 15 x 30 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
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j. Gelas ukur 100 ml untuk mengukur bahan tambah (tetes tebu) 
 
Gambar 3.10 Gelas ukur 100 ml 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
k. Kompor untuk mengeringkan agregat. 
 
Gambar 3.11 Kompor 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
2. Tahap Uji Bahan 
Tahapan uji bahan dilakukan pada agregat halus dan agregat kasar. 
Tahapan ini memiliki tujuan untuk mengetahui sifat dan karakteristik dari 
bahan-bahan yang digunakan. Selain itu tahapan uji bahan ini juga sebagai 
acuan untuk membuat rencana campuran (mix design). Berikut adalah 
pemeriksaan yang dilakukan:  
- Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat 
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- Pemeriksaan gradasi 
- Pemeriksaan kadar air pada agregat 
- Pemeriksaan berat jenis agregat 
- Pemeriksaan penyerapan air 
3. Tahap Pembuatan Benda Uji Beton 
Pada tahap yang ketiga yaitu pembuatan benda uji. Pembuatan benda 
uji diawali dengan menghitung proporsi campuran beton yang bertujuan 
untuk menentukan jumlah material yang akan digunakan dalam 
pembuatan benda uji. Selanjutnya campurkan benda uji dengan proporsi 
campuran beton dan bahan tambah sesuai dengan yang direncanakan. 
Campurkan seluruh bahan penyusun ke dalam mesin pengaduk beton. Lalu 
lakukan uji slump, kemudian cetak benda uji pada cetakan berupa silinder 
dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.  
 
  
 30 cm  
 
15 cm 
Gambar 3.12 Gambar spesimen 
 
4. Tahap Perawatan Benda Uji Beton 
Pada tahap yang keempat ini dilakukan perawatan benda uji atau bisa 
disebut dengan curing. Perawatan benda uji dilakukan dengan cara 
merendam benda uji dalam kolam yang berisi air. Perendaman benda uji 
dilakukan setelah beton mengering, lama perendaman 6 hari dan 13 hari.  
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Tahap ini dilakukan dengan mengacu pada SNI 2493-2011 tentang tata 
cara pembuatan dan perawatan benda uji laboratorium.  
5. Tahap Pengujian Beton  
Pada tahap ini dilakukan uji kuat tekan beton. Pengujian beton 
dilakukan ketika benda uji beton telah berumur 7 hari dan 14 hari. Sebelum 
dilakukan pengujian benda uji diberi caping untuk meratakan permukaan 
beton, setelah itu diuji menggunakan mesin uji kuat tekan beton. 
6. Tahap Analisis Data 
Pada tahap analisis data, data yang diperoleh dari hasil pengujian kuat 
tekan beton dianalisis untuk mendapatkan hubungan antara variabel yang 
diteliti dalam penelitian. 
7. Tahap Kesimpulan Dan Saran 
Pada tahap yang terakhir, data yang telah dianalisis pada tahap 
sebelumnya dibuat kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan 
penelitian. 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
Pelaksanaan penelitian Analisa Penggunaan Pasir Limbah Cetakan 
Pengecoran Logam Sebagai Campuran Agregat Halus Dengan Penambahan 
Tetes Tebu (Molase) Terhadap Kuat Tekan Beton ini dilakukan di 
Laboratorium beton PT. NISAJANA HASNA RIZQY  (NHR) Tegal.  
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Tabel 3.1 Waktu penelitian 
No. Kegiatan 
Waktu pelaksanaan (bulan ke-) 
Satu  Dua Tiga Empat Lima 
1. Penentuan judul      
2. Pengumpulan refensi      
3. Penyusunan proposal      
4. Penelitian beton      
5. Analisa data      
 
C. Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 
Pada penelitian ini sampel yang digunakan adalah pasir limbah cetakan 
pengecoran logam yang berasal dari pembuangan limbah yang berada di Desa 
Maribaya Kecamatan Kramat Kabupaten Tegal. Sampel diambil langsung dari 
pembuangan limbah tanpa diayak. Selain itu digunakan pula tetes tebu 
(molase) yang diambil dari sisa pengolahan Pabrik Gula Pangkah.  
D. Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas 
Pada penelitian ini pasir yang digunakan adalah pasir yang berasal dari 
limbah cetakan pengecoran logam dan menggunakan pasir Cirebon. 
Sebelum dilakukan pencampuran untuk pembuatan beton, agregat ini harus 
diuji untuk mengetahui karakteristiknya. Untuk proporsi campuran pada 
setiap sampel akan dihitung setelah dilakukannya beberapa pengujian 
agregat. Ada 5 jenis sampel yang akan digunakan dalam penelitian ini. 
a. Sampel 1 menggunakan persentase pasir limbah 0 % dan pasir Cirebon 
100 % dari berat seluruh pasir yang digunakan. 
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b. Sampel 2 menggunakan persentase pasir limbah 25 % dan pasir 
Cirebon 75 % dari berat seluruh pasir yang digunakan. 
c. Sampel 3 menggunakan persentase pasir limbah 50 % dan pasir 
Cirebon 50 % dari berat seluruh pasir yang digunakan. 
d. Sampel 4 menggunakan persentase pasir limbah 75 % dan pasir 
Cirebon 25 % dari berat seluruh pasir yang digunakan. 
e. Sampel 5 menggunakan persentase pasir limbah 100 % dan pasir 
Cirebon 0 % dari berat seluruh pasir yang digunakan. 
2. Variabel terikat  
Dengan adanya perbedaan persentase penggunaan pasir limbah dan pasir 
Cirebon pada setiap sampel, maka diperoleh hasil uji kuat tekan beton yang 
optimum. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7 dan 14 hari. 
E. Metode pengumpulan data 
Metode yang digunakan dalam teknik pengumpulan data berasal dari 
penelitian-penelitian sejenis juga litetatur yang sesuai dengan pembahasan. 
Selain itu dalam pelaksanaan penelitian digunakan pula SNI sebagai acuannya. 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian analisa penggunaan 
pasir limbah cetakan pengecoran logam sebagai campuran agregat halus 
dengan penambahan tetes tebu (molase) terhadap kuat tekan beton adalah 
sebagai berikut : 
1. Pengambilan material agregat halus Cirebon,  dan Semen Gresik di depot 
sekitar tempat penelitian, sedangkan agregat kasar yang digunakan diambil 
dari ex Kaligung 
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2. Pengambilan pasir limbah cetakan pengecoran logam di tempat 
pembuangan limbah yang berada di Desa Maribaya. 
3. Pengambilan tetes tebu didapat dari penjual disekitar PG Pangkah. 
4. Persiapan kebutuhan alat dan bahan yang akan digunakan. 
5. Melakukan pengujian terhadap material yang akan digunakan. 
6. Membuat rencana campuran beton. 
7. Melakukan pembuatan benda uji. 
8. Perawatan benda uji. 
9. Melakukan pengujian kuat tekan beton pada umur 7 hari dan 14 hari yang 
dikonversi ke umur 28 hari. 
10. Analisis data. 
11. Kesimpulan.  
F. Metode Analisa Data 
Metode analisa data berdasarkan hasil yang telah dilakukan di 
laboratorium. Beberapa pengujian yang dilakukan di laboratorium adalah 
sebagai berikut : 
- Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat 
- Pemeriksaan gradasi 
- Pemeriksaan kadar air pada agregat 
- Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat 
- Uji kuat tekan beton 
Tata cara perhitungan nilai kuat tekan beton berdasarkan SNI 1974:2011 
dapat dihitung dengan persamaan (2.1) dan (2.2). 
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G. Diagram Alur Penelitian                  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
             
      
            
  
  
 
         
 
 
 
Gambar 3.13 Diagram alur penelitian 
Mulai 
Persiapan alat dan 
bahan 
Pengujian agregat 
- Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat 
- Pemeriksaan gradasi 
- Pemeriksaan kadar air pada agregat 
- Pemeriksaan berat jenis agregat 
- Pemeriksaan penyerapan air 
 
Perencanaan 
campuran benda uji 
Pembuatan benda uji 
Perawatan benda uji 
Uji kuat tekan beton umur 7 hari dan 14 hari 
14 hari 
Analisa data 
Selesai 
Kesimpulan 
Pengujian  
Slump  
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Pengujian Agregat 
Untuk mengetahui karakteristik bahan yang digunakan pada penelitian ini 
maka perlu dilakukan beberapa pengujian. Pengujian yang dilakukan 
diantaranya uji kadar lumpur, uji berat jenis dan penyerapan, uji gradasi serta 
uji kadar air.  
1. Pengujian agregat halus 
a. Uji kadar lumpur 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kadar lumpur yang 
terkandung dalam agregat halus yang akan digunakan dalam 
pembuatan beton. Langkah-langkah yang dilakukan pada pengujian 
kadar lumpur yaitu siapkan agregat halus seberat 500 gram, lalu cuci 
agregat tersebut dengan aliran air dibantu dengan menggunakan 
saringan No. 200. Lakukan pencucian hingga air hasil cucian jernih, 
usahakan agar tidak ada agregat yang terbuang. Setelah itu keringkan 
agregat menggunakan oven atau kompor, jika sudah kering tunggu 
hingga suhu agregat menjadi normal, timbang dan catat hasil 
timbangan agregat tersebut. Jika kadar lumpur lebih dari 5% maka 
pasir tersebut harus dicuci sebelum digunakan. Hasil pengujian kadar 
lumpur pada pasir Cirebon dan pasir limbah bisa dilihat pada tabel 
berikut. 
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Tabel 4.1 Hasil uji kadar lumpur pasir Cirebon 
Uraian 
Hasil pengujian 
Sampel 1 Sampel 2 
Berat kering awal ( W1) 500 gr 500 gr 
Berat kering oven setelah dicuci (W2) 445 gr 435 gr 
Kadar lumpur, (W1-W2) / W1 * 100% 11 % 13 % 
Rata-rata kadar lumpur 12 % 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
Tabel 4.2 Hasil uji kadar lumpur pasir limbah 
Uraian 
Hasil pengujian 
Sampel 1 Sampel 2 
Berat kering awal ( W1) 500 gr 500 gr 
Berat kering oven setelah dicuci (W2) 483,3 gr 485,0 gr 
Kadar lumpur, (W1-W2) / W1 * 100% 3,24 % 3 % 
Rata-rata kadar lumpur 3,12 % 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
b. Uji berat jenis dan penyerapan 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berat jenis curah 
(bulk), berat jenis permukaan (SSD), berat jenis semu (apparent) dan 
penyerapan air. Langkah-langkah dari pengujian ini yaitu siapkan 
agregat halus dalam keadaan SSD seberat 500 gram, lalu masukkan 
agregat ke dalam piknometer, setelah itu masukkan air hingga 
mencapai 90%, putar sambil guncangkan sampai tidak terlihat 
gelembung udara di dalamnya, tambahkan air sampai mencapai tanda 
batas, lalu timbang piknometer yang berisi air dan benda uji, setelah 
itu keluarkan dan keringkan menggunakan oven. Hasil pengujian 
berat jenis dan penyerapan air bias dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 4.3  Pengujian berat jenis dan penyerapan air pasir Cirebon 
Uraian 
Hasil pengujian 
Rata-rata 
Sampel 1 Sampel 2 
Berat contoh kering 
permukaan (SSD), (a) 
500 500 500 
Berat contoh kering  
oven, (b) 
487,7 485,8 486,75 
Berat piknometer  
+ air (kalibrasi), (c) 
773 697,8 735,4 
Berat piknometer +  
air + contoh, (d) 
1075,9 1000,3 1038,1 
Berat jenis bulk  
𝑏
𝑐+𝑎−𝑑
 
2,474 2,460 2,467 
Berat jenis SSD  
𝑎
𝑐+𝑎−𝑑
 
2,573 2,532 2,534 
Berat jenis semu 
(apparent)   𝑎
𝑐+𝑏−𝑑
 
2,706 2,728 2,717 
Penyerapan air 
𝑎−𝑏
𝑏
 𝑥 100 % 
2,522 2,923 2,723 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
Tabel 4.4 Pengujian berat jenis dan penyerapan air pasir limbah 
Uraian 
Hasil pengujian 
Rata-rata 
Sampel 1 Sampel 2 
Berat contoh kering 
permukaan (SSD), (a) 
500 500 500 
Berat contoh kering  
oven, (b) 
469,4 471,9 470,65 
Berat piknometer  
+ air (kalibrasi), (c) 
772,1 692,7 732,4 
Berat piknometer +  
air + contoh, (d) 
1075,2 998,4 1036,8 
Berat jenis bulk  
𝑏
𝑐+𝑎−𝑑
 
2,38 2,42 2,40 
Berat jenis SSD  
𝑎
𝑐+𝑎−𝑑
 
2,54 2,57 2,55 
Berat jenis semu 
(apparent)   𝑎
𝑐+𝑏−𝑑
 
3,006 3,008 3,007 
Penyerapan air 
𝑎−𝑏
𝑏
 𝑥 100 % 
6,51 5,95 6,2 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
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c. Uji gradasi agregat halus atau analisa saringan agregat halus 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah presentase 
atau distribusi besaran butir agregat halus. Langkah-langkah yang 
dilakukan pada pengujian ini yaitu siapkan agregat lalu keringkan 
dengan oven. Siapkan saringan dari ukuran terkecil (#200 atau 0,074 
mm) hingga terbesar (3/8 atau 9,5 mm) susun saringan tersebut sesuai 
urutan ukuran. Masukan agregat kering kedalam saringan lalu 
nyalakan mesin hingga 15 menit, kemudian agregat yang berada pada 
masing-masing saringan ditimbang dan catat hasil pengujian tersebut. 
Untuk tabel hasil pengujian gradasi agregat bisa dilihat pada tabel 
berikut ini. 
Tabel 4.5 Hasil uji gradasi komulatif pasir Cirebon 
Ukuran 
saringan (mm) 
Berat tertahan  
(gram) 
% Tertahan % Lolos Rata-rata 
% lolos 
A B A B A B 
9,5 0 0 0 0 100 100 100 
4,8 22,9 28,5 4,6 5,7 95,4 94,3 94,85 
2,40 72,8 75 14,6 15 85,4 85 85,2 
1,20 151,3 182 30,3 36,4 69,7 63,6 66,65 
0,60 231,9 254,5 46,4 50,9 53,6 49,1 51,35 
0,30 320 362 64 72,4 36 27,6 31,8 
0,15 430,5 457,5 86,1 91,5 13,9 8,5 11,2 
0,08 469,5 465,5 93,9 93,1 6,1 6,9 6,5 
pan 500 500 100 100 0 0 0 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
Dari hasil uji gradasi maka dapat diketahui pasir Cirebon termasuk 
kedalam pasir zona I atau pasir kasar. 
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Tabel 4.6 Hasil uji gradasi komulatif pasir limbah 
Ukuran 
saringan (mm) 
Berat tertahan 
(gram) 
% Tertahan % Lolos Rata-rata 
% lolos 
A B A B A B 
9,5 0 0 0 0 100 100 100 
4,8 0 0 0 0 100 100 100 
2,40 26,6 33,9 3,86 5,17 96,14 94,83 95,615 
1,20 56,1 62,1 8,16 9,48 91,84 90,52 91,18 
0,60 80,3 86,7 11,68 13,24 88,32 86,76 87,54 
0,30 433,9 421,3 63,11 64,35 36,89 35,65 36,27 
0,15 616,3 587,5 89,64 89,74 10,36 10,26 10,31 
0,08 665,8 634,3 96,84 96,84 3,16 3,15 3,155 
pan 687,5 654,6 100 100 0 0 0 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
Dari hasil uji gradasi maka dapat diketahui pasir limbah termasuk 
kedalam pasir zona IV atau pasir halus . 
d. Uji kadar air 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kadar air pada agregat 
halus yang nantinya akan digunakan dalam koreksi perhitungan 
proporsi campuran beton. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
pengujian ini yaitu siapkan agregat yang akan diuji, timbang berat 
awal agregat selanjutnya keringkan agregat tersebut. Setelah agregat 
kering timbang dan catat berat agregat. Untuk hasil pengujian kadar 
air agregat bisa dilihat pada tabel berikut ini. 
Tabel 4.7 Hasil pengujian kadar air pasir Cirebon 
Uraian Hasil pengujian 
Berat kering awal ( a) 350 gr 
Berat kering oven (b) 332,1 gr 
Kadar air, (a-b) / b * 100% 5,3 % 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
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Tabel 4.8 Hasil pengujian kadar air pasir limbah 
Uraian Hasil pengujian 
Berat kering awal ( a) 324,2 
Berat kering oven (b) 301,1 
Kadar air, (a-b) / b * 100% 7,67 % 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
2. Pengujian agregat kasar 
a. Uji kadar lumpur 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kadar lumpur yang 
terkandung dalam agregat halus yang akan digunakan dalam 
pembuatan beton. Langkah-langkah yang dilakukan pada pengujian 
kadar lumpur yaitu siapkan agregat kasar, lalu cuci agregat tersebut 
dengan aliran air. Lakukan pencucian hingga air hasil cucian jernih, 
usahakan agar tidak ada agregat yang terbuang. Setelah itu keringkan 
agregat menggunakan oven atau kompor, jika sudah kering tunggu 
hingga suhu agregat menjadi normal, timbang dan catat hasil 
timbangan agregat tersebut. Jika kadar lumpur lebih dari 1% maka 
kerikil tersebut harus dicuci sebelum digunakan. Hasil pengujian 
kadar lumpur bisa dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 4.9 Hasil uji kadar lumpur kerikil 
Uraian 
Hasil pengujian 
Sampel 1 Sampel 2 
Berat kering awal ( W1) 764 gr 690 gr 
Berat kering oven setelah dicuci (W2) 742,5 gr  674,4 
Kadar lumpur, (W1-W2) / W1 * 100% 2,8 % 2,2 % 
Rata-rata kadar lumpur 2,5 % 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
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b. Uji berat jenis dan penyerapan air 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berat jenis curah 
(bulk), berat jenis permukaan (SSD), berat jenis semu (apparent) dan 
penyerapan air. Langkah – langkah yang dilakukan adalah siapkan 
agregat secukupnya, cuci hingga bersih lalu keringkan agregat hingga 
berat tetap. Rendam  agregat dalam air selama 24 jam setelah itu 
pindahkan agregat dan keringkan pada handuk atau bisa 
menggunakan bahan lain yang menyerap air hingga lapisan air yang 
terlihat hilang. Timbang berat agregat untuk mengetahui nilai kering 
permukaan jenuh. Keringkan agregat menggunakan oven, setelah 
kering tunggu hingga suhu agregat normal kembali lalu timbang untuk 
mengetahui berat kering oven agregat. Hasil pengujian berat jenis dan 
penyerapan air bisa dilihat pada tabel dibawah ini. 
Tabel 4.10 Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air kerikil 
Uraian 
Hasil pengujian 
Rata-rata 
Sampel 1 Sampel 2 
Berat contoh kering 
oven (BK) 
1494,4 1198,2 1346,3 
Berat contoh kering  
Permukaan jenuh (BJ) 
1519,5 1221,6 1370,55 
Berat contoh uji 
dalam air (BA) 
962,3 777,1 869,7 
Berat jenis bulk  
𝐵𝐾
𝐵𝐽−𝐵𝐴
 
2,68 2,69 2,685 
Berat jenis SSD  
𝐵𝐽
𝐵𝐽−𝐵𝐴
 
2,72 2,74 2,73 
Berat jenis semu 
(apparent)   𝐵𝐾
𝐵𝐾−𝐵𝐴
 
2,80 2,84 2,82 
Penyerapan air 
𝐵𝐽−𝐵𝐾
𝐵𝐽
 𝑋 100%  1,65 1,91 1,77 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
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c. Uji gradasi agregat kasar atau analisa saringan agregat kasar 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah presentase 
atau distribusi besaran butir agregat halus. Langkah-langkah yang 
dilakukan pada pengujian ini yaitu siapkan agregat lalu keringkan 
dengan oven. Susun saringan tersebut sesuai urutan ukuran dari mulai 
yang terkecil diletakan paling bawah hingga ukuran terbesar 
diletakkan paling atas. Masukan agregat kedalam saringan lalu 
nyalakan mesin hingga 15 menit, kemudian agregat yang berada pada 
masing-masing saringan ditimbang dan catat hasil pengujian tersebut. 
Untuk tabel hasil pengujian gradasi agregat bisa dilihat pada tabel 
berikut ini. 
Tabel 4.11 Hasil uji gradasi komulatif kerikil 1-2 
Ukuran 
saringan 
(mm) 
Berat tertahan  
(gram) 
% 
Tertahan 
% Lolos Rata-rata 
% lolos 
A B A B A B 
38,1 - - - - - - - 
25,4 - - - - - - - 
19,0 0 0 0 0 100 100 100 
12,7 967 1093 56,1 61 43,9 39 41,425 
9,5 1619 1707 94,1 95,3 5,95 4,7 5,325 
4,76 1705 1776 99 99,2 1,01 0,85 0,93 
2,38 1707 1777 99,1 99,2 0,86 0,84 0,84 
1,19 - - - - - - - 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
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d. Uji kadar air 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kadar air pada 
agregat kasar yang nantinya akan digunakan dalam koreksi 
perhitungan proporsi campuran beton. Langkah-langkah yang 
dilakukan dalam pengujian ini yaitu siapkan agregat yang akan diuji, 
timbang berat awal agregat selanjutnya keringkan agregat tersebut. 
Setelah agregat kering timbang dan catat berat agregat. Untuk hasil 
pengujian kadar air agregat bisa dilihat pada tabel berikut ini. 
Tabel 4.12 Hasil pengujian kadar air kerikil 1-2 
Uraian Hasil pengujian 
Berat kering awal ( a) 932,7 
Berat kering oven (b) 904 
Kadar air, (a-b) / b * 100% 3,1 % 
Sumber : Hasil uji laboratorium 
B. Perhitungan rencana campuran beton (mix design) 
Perhitungan campuran beton memiliki tujuan untuk mengetahui 
proporsi dari masing-masing bahan yang akan digunakan. Acuan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah SNI 03-2834-2000 tentang tata cara 
pembuatan rencana campuran beton normal.  Pada penelitian ini terdapat 5 mix 
design yang digunakan. Mengacu pada batasan masalah, 5 jenis campuran 
beton berdasarkan dari presentase limbah pasir yang digunakan, mulai dari 0%, 
25%, 50%, 75% dan 100%. Masing-masing sampel dibuat 6 buah benda uji, 
terdiri dari 3 silinder untuk uji kuat tekan 7 hari dan 3 silinder untuk uji kuat 
tekan 14 hari. Berikut adalah kode untuk setiap variasi : 
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- Sampel 1, dengan presentase pasir limbah 0% terhadap total berat 
kebutuhan pasir dan tetes tebu 0,25% terhadap berat semen. 
- Sampel 2, dengan presentase pasir limbah 25% terhadap total berat 
kebutuhan pasir dan tetes tebu 0,25% terhadap berat semen.  
- Sampel 3, dengan presentase pasir limbah 50% terhadap total berat 
kebutuhan pasir dan tetes tebu 0,25% terhadap berat semen.  
- Sampel 4, dengan presentase pasir limbah 75% terhadap total berat 
kebutuhan pasir dan tetes tebu 0,25% terhadap berat semen.  
- Sampel 5, dengan presentase pasir limbah 100% terhadap total berat 
kebutuhan pasir dan tetes tebu 0,25% terhadap berat semen. 
1. Perencanaan campuran beton sampel 1 dengan mengacu pada SNI 03-
2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana campuran beton normal 
sebagai berikut. 
a. Kuat tekan yang disyaratkan dengan benda uji silinder f’c 20 MPa. 
b. Nilai deviasi standar : tidak diketahui karena belum pernah dilakukan 
penelitian sebelumnya.  
c. Nilai tambah (margin) adalah 12 MPa. (jika belum tersedia data 
penelitian sebelumnya maka nilai tambah 12 MPa). 
d. Kuat tekan rata-rata yang direncanakan f’cr adalah 32 MPa. Diperoleh 
menggunakan persamaan (2.4).  
e. Jenis semen yang digunakan : Semen pcc dengan merk gresik. 
f. Jenis agregat yang digunakan. 
Agregat halus :  Pasir Cirebon  
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Agregat kasar : Batu pecah ukuran 1-2  
g. Nilai faktor air semen bebas diambil berdasarkan tabel 2.5 dan gambar 
2.1 didapatkan hasil 0,54. 
h.  Nilai faktor air semen maksimum diambil dari tabel 2.6 diperoleh 
hasil 0,60. (untuk perhitungan selanjutnya faktor air semen diambil 
nilai terkecil). 
i. Nilai slump ditentukan 30-60 mm. 
j. Besar butir agregat maksimum 20 mm. 
k. Kadar air bebas 190 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 2.7 dan 
dihitung dengan menggunakan persamaan (2.5) 
Kadar air bebas = 
2
3
 180  + 
1
3
 210 = 190 kg/m3. 
l. Kebutuhan semen rencana 351,85 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan 
persamaan (2.6). 
Jumlah semen per-m3 beton = 190
0,54
 = 351,85 kg/m3. 
m. Kadar semen maksimum 351,58 kg/m3 
n. Kadar semen minimum 325 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 
2.6. 
o. Susunan besar butir agregat halus (pasir Cirebon) dari hasil uji gradasi 
berada di daerah I yaitu pasir kasar. 
p. Presentase agregat halus dan aregat kasar diperoleh berdasarkan 
gambar 2.2. Untuk nilai slump 30-60 dengan agregat kasar maksimum 
20 mm menunjukan nilai antara 42 – 50. Persentase agregat halus 
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dihitung menggunakan persamaan (2.7). Dan untuk mendapatkan nilai 
agregat kasar dihitung menggunakan persamaan (2.8). 
Persentase agregat halus = (50 + 42) / 2 = 46 
Presentase agregat kasar = 100% - 46% = 54 % 
q. Berat jenis relatif dihitung menggunakan persamaan (2.10) dengan 
data yang diperoleh dari pengujian agregat pada laboratorium. 
BJAG = (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK) 
= (0,46 x 2,534) + (0,54 x 2,73) 
= 2,63984 
= 2,64 t/m3 
r. Nilai berat isi beton ditentukan berdasarkan hasil dari berat jenis 
relatif yang disesuaikan berdasarkan gambar 2.4. Berdasarkan grafik 
tersebut diperoleh nilai 2385 kg/m3.  
s. Kadar agregat gabungan yaitu 1843,15 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan = 2385 – 351,85 – 190 = 1843,15 kg/m3  
t. Kadar agregat halus yaitu 847,849 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.12). 
Kadar agregat halus = 0,46 x 1843,15 = 847,849 kg/m3 
u. Kadar agregat kasar yaitu 995,301 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.13). 
Kadar agregat kasar = 0,54 x 1843,15 = 995,301 kg/m3 
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v. Koreksi proporsi campuran. Koreksi pasir menggunakan persamaan 
(2.14) dan koreksi kerikil menggunakan persamaan (2.15). 
Koreksi pasir = (5,3 – 2,723) x 847.849
100
 = 21,85 
Koreksi kerikil = (3,1 – 1,77) x 995,301
100
 = 13,24 
Dari hasil perhitungan koreksi campuran maka didapatkan proporsi 
campuran beton untuk 1 m3. 
Semen  (tetap)   : 351,85 kg 
Pasir  (847,85 + 21,85) : 867,7 kg 
Kerikil (995,3 + 13,24) :1008,54 kg 
Air  (190 – 21,85 + 13,24) : 181,39 kg 
Tetes tebu (0,0025 x 351,85) : 880 ml 
w. Hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 buah diperoleh 
dengan persamaan (2.16). 
Tabel 4.13 Proporsi campuran beton sampel 1 
Proporsi campuran  
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Total 
(kg) 
Setiap m3 422,22 217,67 1210,24 1041,24 1056 2892,4 
Setiap 6 benda uji 13,4 6,92 38,47 33,1 33,5 91,9 
 
2. Perencanaan campuran beton sampel 2 dengan mengacu pada SNI 03-
2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana campuran beton normal 
sebagai berikut. 
a. Kuat tekan yang disyaratkan dengan benda uji silinder f’c 20 MPa. 
b. Nilai deviasi standar : tidak diketahui karena belum pernah dilakukan 
penelitian sebelumnya.  
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c. Nilai tambah (margin) adalah 12 MPa. (jika belum tersedia data 
penelitian sebelumnya maka nilai tambah 12 MPa). 
d. Kuat tekan rata-rata yang direncanakan f’cr adalah 32 MPa. Diperoleh 
menggunakan persamaan (2.4).  
e. Jenis semen yang digunakan : Semen pcc dengan merk gresik. 
f. Jenis agregat yang digunakan. 
Agregat halus :  - Pasir Cirebon - Pasir limbah 
Agregat kasar : Batu pecah ukuran 1-2  
g. Nilai faktor air semen bebas diambil berdasarkan tabel 2.5 dan gambar 
2.1 didapatkan hasil 0,54. 
h.  Nilai faktor air semen maksimum diambil dari tabel 2.6 diperoleh 
hasil 0,60. (untuk perhitungan selanjutnya faktor air semen diambil 
nilai terkecil) 
i. Nilai slump ditentukan 30-60 mm. 
j. Besar butir agregat maksimum 20 mm. 
k. Kadar air bebas 190 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 2.7 dan 
dihitung dengan menggunakan persamaan (2.5). 
Kadar air bebas = 
2
3
 180  + 
1
3
 210 = 190 kg/m3. 
l. Kebutuhan semen rencana 351,85 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan 
persamaan (2.6). 
Jumlah semen per-m3 beton = 190
0,54
 = 351,85 kg/m3. 
m. Kadar semen maksimum 351,58 kg/m3 
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n. Kadar semen minimum 325 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 
2.6. 
o. Susunan besar butir agregat halus dengan kandungan pasir Cirebon 
75% dan pasir limbah 25% dari hasil uji gradasi berada di daerah III 
yaitu pasir agak halus. 
p. Presentase agregat halus dan aregat kasar diperoleh berdasarkan 
gambar 2.2. Untuk nilai slump 30-60 dengan agregat kasar maksimum 
20 mm menunjukan nilai antara 28 – 33. Persentase agregat halus 
dihitung menggunakan persamaan (2.7). Dan untuk mendapatkan nilai 
agregat kasar dihitung menggunakan persamaan (2.8). 
Persentase agregat halus = (33 + 28) / 2 = 30,5 
Presentase agregat kasar = 100% - 30,5% = 69,5 % 
q. Berat jenis relatif dihitung menggunakan persamaan (2.8) dengan data 
yang diperoleh dari pengujian agregat pada laboratorium. Sebelumnya 
hitung berat jenis agregat halus gabungan dengan menggunakan 
persamaan (2.9). 
Berat jenis agregat halus gabungan = (0,75 x 2,534) + (0,25 x 2,55) = 
2,53 t/m3 
BJAG = (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK) 
= (0,305 x 2,53) + (0,695 x 2,73) 
= 2,66 t/m3 
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r. Nilai berat isi beton ditentukan berdasarkan hasil dari berat jenis 
relatif yang disesuaikan berdasarkan gambar 2.4. Berdasarkan grafik 
tersebut diperoleh nilai 2410 kg/m3.  
s. Kadar agregat gabungan yaitu 1868,15 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan = 2410 – 351,85 – 190 = 1868,15 kg/m3  
t. Kadar agregat halus yaitu 569,8 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.12). 
Kadar agregat halus = 0,305 x 1868,15 = 569,8 kg/m3 
Kadar agregat halus (pasir Cirebon) = 0,75 x 569,8 = 427,3 kg/m3 
Kadar agregat halus (pasir limbah) = 0,25 x 569,8 = 142,5 kg/m3 
u. Kadar agregat kasar yaitu 1298,4 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.13). 
Kadar agregat kasar = 0,695 x 1868,15 = 1298,4 kg/m3 
v. Koreksi proporsi campuran. Koreksi pasir menggunakan persamaan 
(2.14) dan koreksi kerikil menggunakan persamaan (2.15). 
Koreksi pasir cirebon = (5,3 – 2,723) x 427,5
100
 = 11 kg 
Koreksi pasir limbah = (7,67 – 6,22) x 142,5
100
 = 2 kg 
Koreksi kerikil = (3,1 – 1,77) x 1291,4
100
 = 17,1 kg 
Dari hasil perhitungan koreksi campuran maka didapatkan proporsi 
campuran beton untuk 1 m3. 
Semen   (tetap)  : 351,85 kg 
Pasir Cirebon (427,5 + 11) : 438,5 kg 
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Pasir limbah (142,5 + 2) : 144,5 kg 
Kerikil  (1291,4 + 17,1):1008,54 kg 
Air  (190 – 13 + 17,1) : 194,1 kg 
Tetes tebu (0,0025 x 351,85) : 880 ml 
w. Hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 buah diperoleh 
dengan persamaan (2.16). 
Tabel 4.14 proporsi campuran beton sampel 2 
Proporsi campuran  
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
Cirebon 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Total 
(kg) 
Setiap m3 422,22 232,92 1210,24 526,2 173,4 1056 2566 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,4 38,47 16,7 5,5 33,5 81,5 
 
3. Perencanaan campuran beton sampel 3 dengan mengacu pada SNI 03-
2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana campuran beton normal 
sebagai berikut. 
a. Kuat tekan yang disyaratkan dengan benda uji silinder f’c 20 MPa. 
b. Nilai deviasi standar : tidak diketahui karena belum pernah dilakukan 
penelitian sebelumnya.  
c. Nilai tambah (margin) adalah 12 MPa. (jika belum tersedia data 
penelitian sebelumnya maka nilai tambah 12 MPa). 
d. Kuat tekan rata-rata yang direncanakan f’cr adalah 32 MPa. Diperoleh 
menggunakan persamaan (2.4). 
e. Jenis semen yang digunakan : Semen pcc dengan merk gresik. 
f. Jenis agregat yang digunakan. 
Agregat halus :  - Pasir Cirebon - Pasir limbah 
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Agregat kasar : Batu pecah ukuran 1-2  
g. Nilai faktor air semen bebas diambil berdasarkan tabel 2.5 dan gambar 
2.1 didapatkan hasil 0,54. 
h.  Nilai faktor air semen maksimum diambil dari tabel 2.6 diperoleh 
hasil 0,60. (untuk perhitungan selanjutnya faktor air semen diambil 
nilai terkecil). 
i. Nilai slump ditentukan 30-60 mm. 
j. Besar butir agregat maksimum 20 mm. 
k. Kadar air bebas 190 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 2.7 dan 
dihitung dengan menggunakan persamaan (2.5). 
Kadar air bebas = 
2
3
 180  + 
1
3
 210 = 190 kg/m3. 
l. Kebutuhan semen rencana 351,85 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan 
persamaan (2.6). 
Jumlah semen per-m3 beton = 190
0,54
 = 351,85 kg/m3. 
m. Kadar semen maksimum 351,58 kg/m3 
n. Kadar semen minimum 325 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 
2.6. 
o. Susunan besar butir agregat halus dengan kandungan pasir Cirebon 
50% dan pasir limbah 50% dari hasil uji gradasi berada di daerah III 
yaitu pasir agak halus. 
p. Presentase agregat halus dan aregat kasar diperoleh berdasarkan 
gambar 2.2. Untuk nilai slump 30-60 dengan agregat kasar maksimum 
20 mm menunjukan nilai antara 28 – 33. Persentase agregat halus 
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dihitung menggunakan persamaan (2.7). Dan untuk mendapatkan nilai 
agregat kasar dihitung menggunakan persamaan (2.8). 
Persentase agregat halus = (33 + 28) / 2 = 30,5 
Presentase agregat kasar = 100% - 30,5% = 69,5 % 
q. Berat jenis relatif dihitung menggunakan persamaan (2.10) dengan 
data yang diperoleh dari pengujian agregat pada laboratorium. 
Sebelumnya hitung berat jenis agregat halus gabungan dengan 
menggunakan persamaan (2.9). 
Berat jenis agregat halus gabungan = (0,50 x 2,534) + (0,50 x 2,55) = 
2,5 t/m3 
BJAG = (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK) 
= (0,305 x 2,5) + (0,695 x 2,73) 
= 2,65 t/m3 
r. Nilai berat isi beton ditentukan berdasarkan hasil dari berat jenis 
relatif yang disesuaikan berdasarkan gambar 2.4. Berdasarkan grafik 
tersebut diperoleh nilai 2400 kg/m3.  
s. Kadar agregat gabungan yaitu 1858,15 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan = 2400 – 351,85 – 190 = 1858,15 kg/m3  
t. Kadar agregat halus yaitu 566,7 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.12). 
Kadar agregat halus = 0,305 x 1858,15 = 566,7 kg/m3 
Kadar agregat halus (pasir Cirebon) = 0,50 x 566,7 = 283,35 kg/m3 
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Kadar agregat halus (pasir limbah) = 0,50 x 566,7 = 283,35 kg/m3 
u. Kadar agregat kasar yaitu 1291,4 kg/m3 yang diperoleh dari persamaan 
(2.13). 
Kadar agregat kasar = 0,695 x 1858,15 = 1291,4 kg/m3 
v. Koreksi proporsi campuran. Koreksi pasir menggunakan persamaan 
(2.14) dan koreksi kerikil menggunakan persamaan (2.15). 
Koreksi pasir cirebon = (5,3 – 2,723) x 283,35
100
 = 7,3 kg 
Koreksi pasir limbah = (7,67 – 6,2) x 283,5
100
 = 4,1 kg 
Koreksi kerikil = (3,1 – 1,77) x 1291,4
100
 = 17,1 kg 
Dari hasil perhitungan koreksi campuran maka diperoleh proporsi 
campuran beton untuk 1 m3. 
Semen   (tetap)  : 351,85 kg 
Pasir Cirebon (283,35 + 7,3) : 290,65 kg 
Pasir limbah (283,35 + 4,1): 287,45 kg 
Kerikil  (1291,4 + 17,1):1308,5 kg 
Air  (190 – 11,4 + 17,1) : 195,7 kg 
Tetes tebu (0,0025 x 351,85) : 880 ml 
w. Hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 buah diperoleh 
dengan persamaan (2.16). 
Tabel 4.15 proporsi campuran beton sampel 3 
Proporsi campuran  
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
Cirebon 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Total 
(kg) 
Setiap m3 422,22 232,92 1570,2 348,78 344,94 1056 2920,1 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,4 49,9 11 10,9 33,5 92,6 
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4. Perencanaan campuran beton sampel 4 dengan mengacu pada SNI 03-
2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana campuran beton normal 
sebagai berikut. 
a. Kuat tekan yang disyaratkan dengan benda uji silinder f’c 20 MPa. 
b. Nilai deviasi standar : tidak diketahui karena belum pernah dilakukan 
penelitian sebelumnya.  
c. Nilai tambah (margin) adalah 12 MPa. (jika belum tersedia data 
penelitian sebelumnya maka nilai tambah 12 MPa). 
d. Kuat tekan rata-rata yang direncanakan f’cr adalah 32 MPa. Diperoleh 
menggunakan persamaan (2.4). 
e. Jenis semen yang digunakan : Semen pcc dengan merk gresik. 
f. Jenis agregat yang digunakan. 
Agregat halus :  - Pasir Cirebon - Pasir limbah 
Agregat kasar : Batu pecah ukuran 1-2  
g. Nilai faktor air semen bebas diambil berdasarkan tabel 2.5 dan gambar 
2.1 diperoleh hasil 0,54. 
h.  Nilai faktor air semen maksimum diambil dari tabel 2.6 diperoleh 
hasil 0,60. (untuk perhitungan selanjutnya faktor air semen diambil 
nilai terkecil) 
i. Nilai slump ditentukan 30-60 mm. 
j. Besar butir agregat maksimum 20 mm. 
k. Kadar air bebas 190 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 2.7 dan 
dihitung dengan menggunakan persamaan (2.5). 
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Kadar air bebas = 
2
3
 180  + 
1
3
 210 = 190 kg/m3. 
l. Kebutuhan semen rencana 351,85 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan 
persamaan (2.6). 
Jumlah semen per-m3 beton = 190
0,54
 = 351,85 kg/m3. 
m. Kadar semen maksimum 351,58 kg/m3 
n. Kadar semen minimum 325 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 
2.6. 
o. Susunan besar butir agregat halus dengan kandungan pasir Cirebon 
25% dan pasir limbah 75% dari hasil uji gradasi berada di daerah III 
yaitu pasir agak halus. 
p. Presentase agregat halus dan aregat kasar diperoleh berdasarkan 
gambar 2.2. Untuk nilai slump 30-60 dengan agregat kasar maksimum 
20 mm menunjukan nilai antara 28 – 33. Persentase agregat halus 
dihitung menggunakan persamaan (2.7). Dan untuk mendapatkan nilai 
agregat kasar dihitung menggunakan persamaan (2.8). 
Persentase agregat halus = (33 + 28) / 2 = 30,5 
Presentase agregat kasar = 100% - 30,5% = 69,5 %  
q. Berat jenis relatif dihitung menggunakan persamaan (2.10) dengan 
data yang diperoleh dari pengujian agregat pada laboratorium. 
Sebelumnya hitung berat jenis agregat halus gabungan dengan 
menggunakan persamaan (2.9). 
Berat jenis agregat halus gabungan = (0,25 x 2,534) + (0,75 x 
2,55) = 2,5 t/m3 
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BJAG = (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK) 
= (0,305 x 2,5) + (0,695 x 2,73) 
= 2,66 t/m3 
r. Nilai berat isi beton ditentukan berdasarkan hasil dari berat jenis 
relatif yang disesuaikan berdasarkan gambar 2.4. Berdasarkan grafik 
tersebut diperoleh nilai 2410 kg/m3.  
s. Kadar agregat gabungan yaitu 1868,15 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan = 2410 – 351,85 – 190 = 1868,15 kg/m3  
t. Kadar agregat halus yaitu 569,8 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.12). 
Kadar agregat halus = 0,305 x 1868,15 = 569,8 kg/m3 
Kadar agregat halus (pasir Cirebon) =0,25 x 569,8 = 164,95 kg/m3 
Kadar agregat halus (pasir limbah) = 0,75 x 569,8 = 427,35 kg/m3 
u. Kadar agregat kasar yaitu 1298,6 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.13). 
Kadar agregat kasar = 0,695 x 1868,15 = 1298,6 kg/m3 
v. Koreksi proporsi campuran. Koreksi pasir menggunakan persamaan 
(2.14) dan koreksi kerikil menggunakan persamaan (2.15).  
Koreksi pasir cirebon = (5,3 – 2,723) x 164,95
100
 = 4,2 kg 
Koreksi pasir limbah = (7,67 – 6,2) x 427,5
100
 = 6,2 kg 
Koreksi kerikil = (3,1 – 1,77) x 1298,6
100
 = 17,2 kg 
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Dari hasil perhitungan koreksi campuran maka didapatkan proporsi 
campuran beton untuk 1 m3. 
Semen   (tetap)  : 351,85 kg 
Pasir Cirebon (164,9 + 4,2) : 169,15 kg 
Pasir limbah (427,35 + 6,2): 433,55 kg 
Kerikil  (1298,6 + 17,2):1315,8 kg 
Air   (190 – 10,4 + 17,2) : 196,8 kg 
Tetes tebu (0,0025 x 351,85) : 880 ml 
w. Hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 buah diperoleh 
dengan persamaan (2.16). 
Tabel 4.16 Proporsi campuran beton sampel 4 
Proporsi campuran  
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
Cirebon 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Total 
(kg) 
Setiap m3  422,22 236,16 1578,96 202,98 520,26 1056 2961,6 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,5 50,1 6,45 16,54 33,5 94 
 
5. Perencanaan campuran beton sampel 5 dengan mengacu pada SNI 03-
2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana campuran beton normal 
sebagai berikut. 
a. Kuat tekan yang disyaratkan dengan benda uji silinder f’c 20 MPa. 
b. Nilai deviasi standar : tidak diketahui karena belum pernah dilakukan 
penelitian sebelumnya.  
c. Nilai tambah (margin) adalah 12 MPa. (jika belum tersedia data 
penelitian sebelumnya maka nilai tambah 12 MPa). 
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d. Kuat tekan rata-rata yang direncanakan f’cr adalah 32 MPa. Diperoleh 
menggunakan persamaan (2.4). 
e. Jenis semen yang digunakan : Semen pcc dengan merk gresik. 
f. Jenis agregat yang digunakan. 
Agregat halus : Pasir limbah 
Agregat kasar : Batu pecah ukuran 1-2  
g. Nilai faktor air semen bebas diambil berdasarkan tabel 2.5 dan gambar 
2.1 diperoleh hasil 0,54. 
h.  Nilai faktor air semen maksimum diambil dari tabel 2.6 diperoleh 
hasil 0,60. (untuk perhitungan selanjutnya faktor air semen diambil 
nilai terkecil) 
i. Nilai slump ditentukan 30-60 mm. 
j. Besar butir agregat maksimum 20 mm. 
k. Kadar air bebas 190 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 2.7 dan 
dihitung dengan menggunakan persamaan (2.5). 
Kadar air bebas = 
2
3
 180  + 
1
3
 210 = 190 kg/m3. 
l. Kebutuhan semen rencana 351,85 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan 
persamaan (2.6). 
Jumlah semen per-m3 beton = 190
0,54
 = 351,85 kg/m3. 
m. Kadar semen maksimum 351,58 kg/m3 
n. Kadar semen minimum 325 kg/m3 yang diperoleh berdasarkan tabel 
2.6. 
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o. Susunan besar butir agregat halus pasir limbah dari hasil uji gradasi 
berada di daerah IV yaitu pasir halus. 
p. Presentase agregat halus dan aregat kasar diperoleh berdasarkan 
gambar 2.2. Untuk nilai slump 30-60 dengan agregat kasar maksimum 
20 mm menunjukan nilai antara 24 – 28. Persentase agregat halus 
dihitung menggunakan persamaan (2.7). Dan untuk mendapatkan nilai 
agregat kasar dihitung menggunakan persamaan (2.8). 
Persentase agregat halus = (28 + 24) / 2 = 26 
Presentase agregat kasar = 100% - 26% = 74 % 
q. Berat jenis relatif dihitung menggunakan persamaan (2.10) dengan 
data yang diperoleh dari pengujian agregat pada laboratorium. 
BJAG = (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK) 
= (0,26 x 2,55) + (0,74 x 2,73) 
= 2,68 t/m3 
r. Nilai berat isi beton ditentukan berdasarkan hasil dari berat jenis 
relatif yang disesuaikan berdasarkan gambar 2.4. Berdasarkan grafik 
tersebut diperoleh nilai 2420 kg/m3.  
s. Kadar agregat gabungan yaitu 1878,15 kg/m3 yang diperoleh 
menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan = 2420 – 351,85 – 190 = 1878,15 kg/m3  
t. Kadar agregat halus yaitu 488,32 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.12). 
Kadar agregat halus = 0,26 x 1878,15 = 488,32 kg/m3 
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u. Kadar agregat kasar yaitu 1298,6 kg/m3 yang diperoleh menggunakan 
persamaan (2.13). 
Kadar agregat kasar = 0,74 x 1878,15 = 1389,8 kg/m3 
v. Koreksi proporsi campuran. . Koreksi pasir menggunakan persamaan 
(2.14) dan koreksi kerikil menggunakan persamaan (2.15). 
Koreksi pasir limbah = (7,67 – 6,2) x 488,32
100
 = 7,2 kg 
Koreksi kerikil = (3,1 – 1,77) x 1389,8
100
 = 18,5 kg 
Dari hasil perhitungan koreksi campuran maka didapatkan proporsi 
campuran beton untuk 1 m3. 
Semen   (tetap)  : 351,85 kg 
Pasir limbah (488,32 + 7,2) : 495,52 kg 
Kerikil  (1389,8 + 18,5):1408,3 kg 
Air   (190 – 7,2 + 18,5) : 201,3 kg 
Tetes tebu (0,0025 x 351,85) : 880 ml 
w. Hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 buah diperoleh 
dengan persamaan (2.16). 
Tabel 4.17 proporsi campuran beton sampel 5 
Proporsi campuran  
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Total 
(kg) 
Setiap m3  422,22 241,56 1689,96 594,62 1056 2949,4 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,6 53,7 18,9 33,5 93,6 
Sumber : Hasil perhitungan 
C. Hasil Pengujian slump 
Pengujian slump dilakukan untuk mengetahui kelacakan beton. Hasil 
pengujian slump dapat diihat pada tabel berikut ini. 
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Tabel 4.18 Hasil slump test 
No Nama sampel Slump (mm) 
1 Sampel 1 45 
2 Sampel 2 50 
3 Sampel 3 50 
4 Sampel 4 40 
5 Sampel 5 45 
Sumber : Hasil pengujian  
 
D. Hasil pengujian kuat tekan beton 
Pengujian kuat tekan beton yang dilakukan pada penelitian ini benda 
uji umur 7 hari dan 14 hari yang dikonversi ke umur 28 hari dengan kuat 
tekan yang direncanakan (fc’) sebesar 20 Mpa.  
Tabel 4.19 Hasil pengujian kuat tekan beton umur 7 hari 
No 
KODE 
BENDA 
UJI 
Tanggal 
Umur 
Gaya 
Tekan 
Kuat 
Tekan 
langsung 
Rata-
rata 
Mutu K 
 
Cor Tes 
Hr Kn Mpa Mpa Kg/cm2 
1 Sampel1 a 7/1/2020 14/1/2020 7 248 14,0 
13,5 165,8 2 Sampel1 b 7/1/2020 14/1/2020 7 201 11,4 
3 Sampel1 c 7/1/2020 14/1/2020 7 269 15,2 
4 Sampel2 a 7/1/2020 14/1/2020 7 460 26,0 
24,8 304,5 5 Sampel2 b 7/1/2020 14/1/2020 7 425 24,1 
6  Sampel2 c 7/1/2020 14/1/2020 7 432 24,5 
7 Sampel3 a 10/1/2020 17/1/2020 7 406 23 
21,3 261,6 8 Sampel3 b 10/1/2020 17/1/2020 7 346 19,6 
9 Sampel3 c 10/1/2020 17/1/2020 7 376 21,3 
10 Sampel4 a 10/1/2020 17/1/2020 7 376 21,3 
23,5 288,6 11 Sampel4 b 10/1/2020 17/1/2020 7 439 24,9 
12  Sampel4 c 10/1/2020 17/1/2020 7 433 24,5 
13 Sampel5 a 10/1/2020 17/1/2020 7 294 16,6 
15,4 189,1 14 Sampel5 b 10/1/2020 17/1/2020 7 261 14,8 
15 Sampel5 c 10/1/2020 17/1/2020 7 261 14,8 
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Tabel 4.20 Hasil pengujian kuat tekan beton umur 14 hari 
No 
KODE 
BENDA 
UJI 
Tanggal 
Umur 
Gaya 
Tekan 
Kuat 
Tekan 
langsung 
Estimasi  
28 Hari 
Rata-
rata 
Mutu K 
 
Cor Tes 
Hr Kn Mpa Mpa Mpa Kg/cm2 
1 Sampel1 a 7/1/2020 21/1/2020 14 306 17,3 19,6 
17,2 211,2 2 Sampel1 b 7/1/2020 21/1/2020 14 258 14,6 16,6 
3 Sampel1 c 7/1/2020 21/1/2020 14 240 13,6 15,4 
4 Sampel2 a 7/1/2020 21/1/2020 14 373 21,1 23,9 
26,6 319,3 5 Sampel2 b 7/1/2020 21/1/2020 14 426 24,1 27,3 
6  Sampel2 c 7/1/2020 21/1/2020 14 447 25,3 28,7 
7 Sampel3 a 10/1/2020 24/1/2020 14 482 27,3 31 
28,1 345,1 8 Sampel3 b 10/1/2020 24/1/2020 14 401 22,7 25,8 
9 Sampel3 c 10/1/2020 24/1/2020 14 430 24,3 27,6 
10 Sampel4 a 10/1/2020 24/1/2020 14 447 25,3 28,7 
25,4 311,9 11 Sampel4 b 10/1/2020 24/1/2020 14 479 27,1 30,8 
12  Sampel4 c 10/1/2020 24/1/2020 14 260 14,7 16,7 
13 Sampel5 a 10/1/2020 24/1/2020 14 351 19,9 22,6 
20,4 250,5 14 Sampel5 b 10/1/2020 24/1/2020 14 297 16,8 19 
15 Sampel5 c 10/1/2020 24/1/2020 14 306 17,3 19,6 
 
 
Gambar 4.1 Grafik hasil uji kuat tekan beton
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Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton yang dilakukan di 
Laboratorium didapat hasil sesuai dengan tabel diatas. Kuat tekan beton 
yang ditargetkan adalah 20 MPa, dari 5 jenis sampel hanya 3 sampel yang 
dapat memenuhi target. Kuat tekan optimum terjadi pada sampel 3 
pengujian beton umur 14 hari dengan hasil rata-rata 28,1 MPa atau setara 
345,1 kg/cm2 yang hasilnya sudah dikonversi ke umur beton 28 hari. Dan 
kuat tekan terendah terjadi pada sampel 1 dengan pengujian umur beton 7 
hari yang menghasilkan kuat tekan rata-rata 13,5 MPa atau setara 165,8 
kg/cm2. 
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian beton yang telah dilakukan dan 
pembahasan yang sudah dijabarkan pada bab sebelumnya, penelitian ini 
memiliki beberapa simpulan yaitu. 
1. Kuat tekan beton yang dihasilkan pada pengujian umur beton 7 hari adalah  
a. Sampel 1 dengan persentase pasir limbah 0 % dan pasir Cirebon 100 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 13,5 MPa atau setara dengan 165,8 
kg/cm2. 
b. Sampel 2 dengan persentase pasir limbah 25 % dan pasir Cirebon 75 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 24,8 MPa atau setara dengan 304,5 
kg/cm2. 
c. Sampel 3 dengan persentase pasir limbah 50 % dan pasir Cirebon 50 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 21,3 MPa atau setara dengan 261,6 
kg/cm2. 
d. Sampel 4 dengan persentase pasir limbah 75 % dan pasir Cirebon 25 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 23,5 MPa atau setara dengan 288,6 
kg/cm2. 
e. Sampel 5 dengan persentase pasir limbah 100 % dan pasir Cirebon 0 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 15,4 MPa atau setara dengan 189,1 
kg/cm2. 
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2. Kuat tekan beton yang dihasilkan pada pengujian umur beton 14 hari dengan 
nilai yang dikonversi ke umur 28 hari adalah  
a. Sampel 1 dengan persentase pasir limbah 0 % dan pasir Cirebon 100 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 17,2 MPa atau setara dengan 211,2 
kg/cm2. 
b. Sampel 2 dengan persentase pasir limbah 25 % dan pasir Cirebon 75 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 26,6 MPa atau setara dengan 319,3 
kg/cm2. 
c. Sampel 3 dengan persentase pasir limbah 50 % dan pasir Cirebon 50 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 28,1 MPa atau setara dengan 345,1 
kg/cm2. 
d. Sampel 4 dengan persentase pasir limbah 75 % dan pasir Cirebon 25 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 25,4 MPa atau setara dengan 311,9 
kg/cm2. 
e. Sampel 5 dengan persentase pasir limbah 100 % dan pasir Cirebon 0 % 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 20,4 MPa atau setara dengan 250,5 
kg/cm2. 
3. Kadar optimum pasir limbah untuk menghasilkan kuat tekan beton 
maksimum adalah sampel 3 dengan kandungan 50% pasir limbah dan 50% 
pasir Cirebon yang diuji pada umur 14 hari serta nilainya dikonversi ke 
umur 28 hari dengan nilai kuat tekan beton rata-rata 28,1 MPa atau setara 
dengan 345,1 kg/cm2. 
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B. Saran 
Berdasarkan simpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 
terdapat beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu. 
1. Hasil optimum pada  pengujian 7 hari dan 14 hari berbeda, untuk penelitian 
selanjutnya disarankan untuk memastikan beton yang dituang dalam 
cetakan benda uji merata, agar tidak ada bagian yang kurang padat atau 
keropos. 
2. Perlu dilakukan penelitian tentang kandungan zat apa saja yang terdapat 
pada pasir limbah sebelum digunakan dalam skala besar.
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LAMPIRAN  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 1 
Pengujian Agregat   
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Pasir
Sumber Material : Ex Cirebon
Kontruksi : -
NO. Satuan
1 Berat agregat kering (semula) + cawan (gr)
2 Berat agregat kering (akhir) + cawan (gr)
3 (gr)
4 Berat agregat kering (semula) (A) (gr)
5 (gr)
(A-B) X 100 %
A
7 (%)
Uraian Contoh 1 Contoh 2
725 725
PENGUJIAN KADAR LUMPUR PASIR
Berat agregat kering (akhir) (B) 445 435
6 Kadar Lumpur = (%) 11.00 13.00
670 660
Berat cawan 225 225
500 500
Kadar Lumpur rata - rata 12.00
  
 
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Pasir
Sumber Material : Ex Limbah
Kontruksi : -
NO. Satuan
1 Berat agregat kering (semula) + cawan (gr)
2 Berat agregat kering (akhir) + cawan (gr)
3 (gr)
4 Berat agregat kering (semula) (A) (gr)
5 (gr)
(A-B) X 100 %
A
7 (%)
500 500
PENGUJIAN KADAR LUMPUR PASIR
Uraian Contoh 1 Contoh 2
725 725
708.3 710
Berat cawan 225 225
Berat agregat kering (akhir) (B) 483.3 485
6 Kadar Lumpur = (%) 3.34 3.00
Kadar Lumpur rata - rata 3.17
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Split
Sumber Material : Ex Kaligung
Kontruksi : -
NO. Satuan
1 Berat agregat kering (semula) + cawan (gr)
2 Berat agregat kering (akhir) + cawan (gr)
3 (gr)
4 Berat agregat kering (semula) (A) (gr)
5 (gr)
(A-B) X 100 %
A
7 (%)
764 690
PENGUJIAN KADAR LUMPUR SPLIT
Uraian Contoh 1 Contoh 2
989 915
967.5 899
Berat cawan 225 225
Berat agregat kering (akhir) (B) 742.5 674
6 Kadar Lumpur = (%) 2.81 2.32
Kadar Lumpur rata - rata 2.57
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Pasir
Sumber Material : EX Cirebon
Konstruksi : -
1 2
a 500 500 500
b 487.7 485.8 486.75
c 773 697.8 735.4
d 1075.9 1000.3 1038.1
b                                    
c + a - d
2.474 2.460 2.467
a                                        
c + a - d
2.537 2.532 2.534
a                                      
c + b - d
2.706 2.728 2.717
a - b x 100%                                                 
b
2.52 2.92 2.72
Berat Contoh SSD
PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN
(PB - 0203 - 76)
Pengujian
Rata - rata
Berat Contoh Kering Oven
Berat Picnometer + Air (Kalibrasi)
Berat Picnometer + Air + Contoh
Berat Jenis Bulk
Berat Jenis SSD
Berat Jenis Semu (Apparent)
Penyerapan Air
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Pasir
Sumber Material : EX Limbah
Konstruksi : -
1 2
a 500 500 500
b 469.4 471.9 470.65
c 772.1 692.7 732.4
d 1075.2 998.4 1036.8
b                                    
c + a - d
2.384 2.429 2.406
a                                        
c + a - d
2.539 2.573 2.556
a                                      
c + b - d
3.007 3.008 3.008
a - b x 100%                                                 
b
6.52 5.95 6.24
Pengujian
PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN
(PB - 0203 - 76)
Berat Jenis Bulk
Rata - rata
Berat Contoh SSD
Berat Contoh Kering Oven
Berat Picnometer + Air (Kalibrasi)
Berat Picnometer + Air + Contoh
Berat Jenis SSD
Berat Jenis Semu (Apparent)
Penyerapan Air
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Batu Pecah 1-2 
Sumber Material : ex kaligung
Konstruksi : -
Rata - rata
1 2
Berat Contoh Uji Kering Oven BK 1494.4 1198.2 1346.3
Br. Ct. Uji Kering Permukaan Jenuh BJ 1519.5 1221.6 1370.55
Berat Contoh Uji didalam air BA 962.3 777.1 869.7
BK                             
BJ - BA
2.68 2.696 2.689
BJ                           
BJ - BA
2.727 2.748 2.738
BK                         
BK - BA
2.808 2.845 2.827
     BJ-BK X 100%                         
BJ
1.65 1.91 1.78
Berat Jenis SSD
Berat Jenis Semu (Apparent)
Pengujian
PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN
(PB - 0203 - 76)
Berat Jenis Bulk
Penyerapan Air
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Pasir
Sumber Material : Ex Cirebon
Kontruksi : -
ASTM MM
1 ½ 38,1
1'' 25,4
¾ '' 19,0
1/2 '' 12,7
3/8'' 9,5 0 0 0 0 100 100
#4 4,76 22.9 28.5 4.60 5.70 95.4 94.3
#8 2,38 72.8 75 14.60 15.00 85.4 85
#16 1,19 151.3 182 30.30 36.40 69.7 63.6
#30 0,59 231.9 254.5 46.40 50.90 53.6 49.1
#50 0,279 320 362 64.00 72.40 36 27.6
#100 0,149 430.5 457.5 86.10 91.50 13.9 8.5
#200 0,074 469.5 465.5 93.90 93.10 6.1 6.9
500 500 100 100 0 0 0
Berat 
Tertahan 
masing² 
saringan 
(gram)
Berat 
Tertahan 
(gram)
% Tertahan
Komulatif
%               
Lolos
Rata - 
rata
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN 
SK. SNI. M - 08 - 1989 - F
Ukuran                           
Saringan
100
94.85
85.20
66.65
51.35
31.80
11.20
6.50
Pan
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Pasir
Sumber Material : Ex Limbah
Kontruksi : -
ASTM MM
1 ½ 38,1
1'' 25,4
¾ '' 19,0
1/2 '' 12,7
3/8'' 9,5 0 0 0 0 100 100
#4 4,76 0 0 0.00 0.00 100 100
#8 2,38 26.6 33.9 3.86 5.17 96.14 94.83
#16 1,19 56.1 62.1 8.16 9.48 91.84 90.52
#30 0,59 80.3 86.7 11.68 13.24 88.32 86.76
#50 0,279 433.9 421.3 63.11 64.35 36.89 35.65
#100 0,149 616.3 587.5 89.64 89.74 10.36 10.26
#200 0,074 665.8 634.3 96.84 96.84 3.16 3.16
687,5 654,6 100 100 0 0
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN 
SK. SNI. M - 08 - 1989 - F
100.00
Ukuran                           
Saringan
Berat 
Tertahan 
masing² 
saringan 
(gram)
Komulatif
Rata - 
rata
Berat 
Tertahan 
(gram)
% Tertahan
%               
Lolos
100
Pan
95.49
91.18
87.54
36.27
10.31
3.16
0
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
Pekerjaan : Skripsi Arifatul Aziz
Paket : -
Jenis Material : Splet 1-2
Sumber Material : Ex kaligung
Kontruksi : -
ASTM MM
1 ½ 38,1
1'' 25,4
¾ '' 19,0 0 0 0 0 100 100 100
1/2 '' 12,7 967 1093 56.10 61.00 43.9 39 41.45
3/8'' 9,5 1619 1707 94.10 95.3 5.9 4.7 5.30
#4 4,76 1705 1776 99.00 99.2 1 0.8 0.90
#8 2,38 1707 1777 99.10 99.2 0.9 0.8 0.85
#16 1,19
#30 0,59
#50 0,279
#100 0,149
#200 0,074
Berat Tertahan 
(gram)
% Tertahan
%               
Lolos
ANALISA PEMBAGIAN BUTIRAN 
SK. SNI. M - 08 - 1989 - F
Pan
Ukuran                           
Saringan
Berat 
Tertahan 
masing² 
saringan 
(gram)
Komulatif
Rata - rata
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 2 
Tabel proporsi campuran beton 
  
  
 
 
 
 Proporsi campuran beton sampel 1 
Proporsi campuran 
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir Cirebon 
(kg) 
Tetes tebu 
(ml) 
Setiap m3 422,22 217,67 1210,24 1041,24 1056 
Setiap 6 benda uji 13,4 6,92 38,47 33,1 33,5 
 
 
Proporsi campuran beton sampel 2 
Proporsi campuran 
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
Cirebon 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Setiap m3 422,22 232,92 1210,24 526,2 173,4 1056 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,4 38,47 16,7 5,5 33,5 
 
 
Proporsi campuran beton sampel 3 
Proporsi campuran 
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
Cirebon 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Setiap m3 422,22 232,92 1570,2 348,78 344,94 1056 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,4 49,9 11 10,9 33,5 
 
Proporsi campuran beton sampel 4 
Proporsi campuran 
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir 
Cirebon 
(kg) 
Pasir 
limbah 
(kg) 
Tetes 
tebu 
(ml) 
Setiap m3 422,22 236,16 1578,96 202,98 520,26 1056 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,5 50,1 6,45 16,54 33,5 
 
 
Proporsi campuran beton sampel 5 
Proporsi campuran 
Semen 
(kg) 
Air 
(kg) 
Kerikil 
(kg) 
Pasir limbah 
(kg) 
Tetes tebu 
(ml) 
Setiap m3 422,22 241,56 1689,96 594,62 1056 
Setiap 6 benda uji 13,4 7,6 53,7 18,9 33,5 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 3 
Tabel hasil uji kuat tekan beton  
  
  
 
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
PROYEK                   : Skripsi Arifatul aziz
MUTU                       : Target f'c 20 Mpa
KONTRAKTOR         : -
JENIS PEKERJAAN   : -
BENDA UJI               : Si l inder Dia. 15 x 30 cm
KODE Berat Gaya Estimasi 
BENDA Jenis Tekan 28 Hari
UJI Hr Kg Ton/m3 Kn Mpa Mpa
1 2 3 4 5 6 7=6/C 8 9=(8*A)/B 10=9/n
1 Sampel1 a 7/1/2020 14/1/2020 7 - - 248 14.32 20.46
2 Sampel1 b 7/1/2020 14/1/2020 7 - - 201 11.61 16.58
3 Sampel1 c 7/1/2020 14/1/2020 7 - - 269 15.53 22.19
4 Sampel2 a 7/1/2020 14/1/2020 7 - - 460 26.56 37.95
5 Sampel2 b 7/1/2020 14/1/2020 7 - - 425 24.54 35.06
6  Sampel2 c 7/1/2020 14/1/2020 7 - - 432 24.95 35.64
7 Sampel3 a 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 406 23.45 33.49
8 Sampel3 b 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 346 19.98 28.54
9 Sampel3 c 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 376 21.71 31.02
10 Sampel4 a 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 376 21.71 31.02
11 Sampel4 b 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 439 25.35 36.22
12  Sampel4 c 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 433 25.01 35.72
13 Sampel5 a 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 294 16.98 24.25
14 Sampel5 b 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 261 15.07 21.53
15 Sampel5 c 10/1/2020 17/1/2020 7 - - 261 15.07 21.53
catatan:
*1 KN =  10.2 Mpa(A)
*Luas Penampang Sil inder 0.25x3.14x15x15 =  176.625 cm ( B )
*Volume Sil inder = Luas Penampang x Tinggi = 176.625 x 30 = 5298.75 cm3 ( C )
*n=tabel perbandingan kekuatan tekan beton pada berbagai umur (pc normal)
3 hari = 0.45                 
7 hari = 0.70                 
14 hari = 0.88                 
21 hari = 0.92                 
28 hari = 1.00                 
Cor Tes
LAPORAN HASIL TES TEKAN BETON
No
Tanggal
Umur Berat Kuat Tekan
  
 
 
  
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
J l. SEMBOJ A NO. 3 P AKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL
TELP ./FAX. (0283) 491157
PROYEK                   : Skripsi Arifatul aziz
MUTU                       : Target f'c 20 Mpa
KONTRAKTOR         : -
JENIS PEKERJAAN   : -
BENDA UJI               : Si l inder Dia. 15 x 30 cm
KODE Berat Gaya Estimasi 
BENDA Jenis Tekan 28 Hari
UJI Hr Kg Ton/m3 Kn Mpa Mpa
1 2 3 4 5 6 7=6/C 8 9=(8*A)/B 10=9/n
1 Sampel1 a 7/1/2020 21/1/2020 14 - - 306 17.67 20.08
2 Sampel1 b 7/1/2020 21/1/2020 14 - - 258 14.90 16.93
3 Sampel1 c 7/1/2020 21/1/2020 14 - - 240 13.86 15.75
4 Sampel2 a 7/1/2020 21/1/2020 14 - - 373 21.54 24.48
5 Sampel2 b 7/1/2020 21/1/2020 14 - - 426 24.60 27.96
6  Sampel2 c 7/1/2020 21/1/2020 14 - - 447 25.81 29.33
7 Sampel3 a 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 482 27.84 31.63
8 Sampel3 b 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 401 23.16 26.32
9 Sampel3 c 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 430 24.83 28.22
10 Sampel4 a 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 447 25.81 29.33
11 Sampel4 b 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 479 27.66 31.43
12  Sampel4 c 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 260 15.01 17.06
13 Sampel5 a 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 351 20.27 23.03
14 Sampel5 b 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 297 17.15 19.49
15 Sampel5 c 10/1/2020 24/1/2020 14 - - 306 17.67 20.08
catatan:
*1 KN =  10.2 Mpa(A)
*Luas Penampang Sil inder 0.25x3.14x15x15 =  176.625 cm ( B )
*Volume Sil inder = Luas Penampang x Tinggi = 176.625 x 30 = 5298.75 cm3 ( C )
*n=tabel perbandingan kekuatan tekan beton pada berbagai umur (pc normal)
3 hari = 0.45                 
7 hari = 0.70                 
14 hari = 0.88                 
21 hari = 0.92                 
28 hari = 1.00                 
No
Tanggal
Umur Berat Kuat Tekan
Cor Tes
LAPORAN HASIL TES TEKAN BETON
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 4 
Dokumentasi 
  
  
 
 
 
Pembuangan limbah  
 
 
 
Uji Berat jenis dan penyerapan 
 
 
Uji Berat jenis dan penyerapan 
 
  
 
 
 
Uji gradasi agregat halus 
 
 
 
Pencucian agregat halus (pasir cirebon) 
 
 
 
Pencucian agregat kasar 
  
 
 
 
Penimbangan berat material agregat halus 
 
 
 
Penimbangan berat material semen 
 
 
 
Proses pencampuran agregat dalam mixer 
  
 
 
 
Salah satu hasil slump test 
 
 
 
Proses pengecoran beton ke dalam cetakan silinder 
 
 
 
Benda uji silinder 
  
 
 
 
Perawatan benda uji dengan cara direndam 
 
 
 
Proses pembuatan caping 
 
 
 
Salah satu hasil uji kuat tekan beton 
